esp@cenet document view 



1/2 ^— V 



HEAT EXCHANGER, PARTICULARLY FOR A MOTOR VEHICLE 



Publication number: 
Publication data: 
Inventor: 



Applicant: 



Classification: 
- international: 



- european: 

Application number: 
Priority number(s): 



WO03054467 
2003-07-03 

DEMUTH WALTER (DE); KOTSCH MARTIN (DE); KRANICH 
MICHAEL (DE); KRAUSS HANS JOACHIM (DE); 
MITTELSTRASS HAG EN (DE); STAFFA KARL-HEINZ (DE); 
WALTER CHRISTOPH (DE) 

BEHR GMBH & CO (DE); DEMUTH WALTER (DE); KOTSCH 
MARTIN (DE); KRANICH MICHAEL (DE); KRAUSS HANS 
JOACHIM (DE); MITTELSTRASS HAGEN (DE); STAFFA KARL- 
HEINZ (DE); WALTER CHRISTOPH (DE) 

F28D1/047; F28D1/0S3; F28F1/02; F28F9/02; F28F27/02; 
F28D1/04; F28F1/02; F28F9/02; F28F27/00; (IPC1-7): 
F28D1/053; F28D1/047; F28F1/02; F28F9/02 
F28D1/047E; F28D1/047E2; F28D1/047F2; F28D1/053E6D; 
F28F1/02B; F28F9/02A2D; F28F9/02B2; F28F27/02B 
WO2002EP14582 20021219 

DE20011063202 20011221; DE200210341 18 20020726; 
DE20021 040556 20020829 



Also published as: 

WO03054466 (A1) 
WO03054465 (A1) 
EP1459027 (A1) 
EP1459026 (A1) 
EP1459025 (A1) 
US20051 03486 (A' 
US2005039901 (A' 
MXPA04006151 (A 
EP 1459027 (AO) 
EP 1459026 (AO) 
EP1459025 (AO) 
CN 1620590 (A) 
CN1620589 (A) 
CA2471164 (A1) 
AU2002363887 (A' 
AU2002360056 (A' 
AU2002358769 (A' 



less « 



Cited documents: 

FR2803378 
DE10020763 
EP0849557 
W09923432 
DE1 971 9261 
more » 

Report a data error he 



Abstract of WO03054467 

The, invention relates to a heat exchanger comprising 
tubes (2, 3) that can be flown through along a number 
of hydraulically parallel flow paths (2e, 2d) that are 
comprised of sections. 
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== (54) Title: HEAT EXCHANGER, PARTICULARLY FOR A MOTOR VEHICLE 

W= (54) Bezeichnung: WARMEUBERTRAGER, INSBESONDERE Fl)R EIN KRAFTFAHRZEUG 

(57) Abstract: The invention relates to a heat exchanger comprising tubes 
(2, 3) that can be flown through along a number of hydraulically parallel 
flow paths (2e, 2d) that are comprised of sections. 

(57) Zusammenfassung: Warmeubertrager mit Rohren (2, 3), die entlang 
mehrerer hydraulisch paralleler, aus Abschnitten aufgebauter Stromungs- 
pfade (2e, 2d) durchstrombar sind. 
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Warmeiibertrager, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug 
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Die Erfindung betrifft einen Warmeiibertrager mit Rohren, die entlang 
mehrerer.hydraulisch paralleler Stromungspfade von einem ersten Medium 
durchstrombar und von einem zweiten Medium umstrombar sind. 



Ein solcher Warmeubertrager ist beispielsweise in der EP 0 563 471 A1 
beschrieben. Der dortige Warmeubertrager ist als zweireihiger 
Flachrohrverdampfer ausgebildet, der zweiflutig durchstromt wird. Zwischen 
den Flachrohren befinden sich Wellrippen, die von Umgebungsluft 
Uberstromt werden. Das Kaltemittel durchstromt die in 
Hauptstromungsrichtung der Luft gesehen hintere Flachrohrreihe zunachst 
von oben nach unten und wird dann gesammelt und mittels einer 
Umlenkeinrichtung entgegen der Stromungsrichtung der Luft umgelenkt, tritt 
in die erste, d. h. vordere Flachrohrreihe ein und durchstromt diese von 
unten nach oben. Bei dieser Bauart wird somit das Kaltemittel „in der Tiefe", 
d. h. entgegen der Stromungsrichtung der Luft umgelenkt. Dadurch 
umfassen die Stromungspfade fur das Kaltemittel jeweils zwei Abschnitte, 
wobei jeder Abschnitt einer Rohrlange entspricht. Die Verteilung und 
3 0 Sammlung des Kaltemittels erfolgt durch eine Sammel- und 
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Verteileinrichtung, die durch eine Vielzahl von aufeinander geschichteten, 
miteinander verlbteten Platten gebildet ist. Dabei handelt es sich im 
wesentlichen urn eine Bodenplatte, eine dariiberliegende Verteilerplatte mit 
einer in Langsrichtung verlaufenden Trennwand sowie einer Abdeckplatte 
mit Zu- und Abfuhroffnung fur das Kaltemittel. In ahnlicher VVeise ist die auf 
der entgegengesetzten Seite angeordnete Umlenkeinrichtung aus einzelnen 
Platten aufgebaut. Dadurch ergibt sich eine niedrige Bauhohe fQr diesen 
Verdampfer. Zusatzlich ist optional eine sogenannte Anschlagplatte 
vorgesehen, die jeweils auf die Bodenplatte aufgelegt wird und einen 
Anschlag fur die Rohrenden bildet. Nachteilig bei dieser Verdampferbauart 
ist, daB das Kaltemittel aufgrund der sich uber die gesamte Breite des 
Verdampfers erstreckenden Verteil- bzw. Sammelkammer ungleichmaSig auf 
die einzelnen Rohre verteilt wird. Daruberhinaus erfordert die zweireihige 
Bauweise einen erhohten Montageaufwand. 

Man hat fOr einen ahnlichen Verdampfer in der EP 0 634 615 A1 eine 
sogenannte Teilerplatte mit einzelnen Offnungen fur die Verteilung des 
Kaltemittels auf die einzelnen Rohre vorgeschlagen. Hierdurch wird eine 
gleichma&igere Verteilung des Kaltemittels auf die Rohre erreicht, was 
jedoch durch eine vergroGerte Plattenanzahl und damit hoheren Material- 
und Montageaufwand erkauft wird. 

In der US 5,242,016 wird ein Verdampfer mit einer Kaltemittelverteilung 
durch Kanale in einer Vielzahl von Platten beschrieben, die ebenfalls zu 
einer gleichmadigeren Verteilung des Kaltemittels auf 
Warmeubertragerrohre beitragen. Dafur ist jedoch eine sehr groBe 
Plattenanzahl und ein hoher Herstellungsaufwand notwendig. 

Durch die DE 100 20 763 A1 wurde eine weitere Verdampferbauart bekannt, 
die fur einen Betrieb mit CO z als Kaltemittel bestimmt ist und bei der ein 
druckfestes Sammlergehause dadurch erreicht werden soil, dali eine 
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Vielzahl von mit Durchbrechungen versehenen Platten aufeinander gestapelt 
und miteinander verlotet sind. Dieser Verdampfer ist einreihig ausgebildet, 
und zwar mit Mehrkammerflachrohren, die sowohl nach oben als auch nach 
unten durchstromt werden, was durch eine am unteren Rohrende befindliche 
Umlenkeinrichtung ermoglicht wird. Nachteilig bei dieser 
Verdampferbauweise ist die hohe Anzahl an Platten mit relativ schmalen 
Kanalen, was einerseits zusatzliches Gewicht bedeutet und andererseits die 
Gefahr beinhaltet, dali die Kanale des Sammlergehauses beim Verldten 
zulaufen, d. h. durch Lot verstopft werden. 

In der EP 1 221 580 A2 ist ein Verdampfer fur ein Brennstoffzellensystem 
beschrieben, der ein Kopfstuck umfaBt, das eine Bodenplatte und eine daran 
befestigte Abdeckplatte aufweist. Brennstoff gelangt iiber ein AnschluRteil in 
eine Brennstoffverteilerkammer, von dort in Leitkanale und Qber 
Durchbruche in der Bodenplatte in Warmeaufnahmekanale des 
Verdampfers. Bei diesem Brennstoffverdampfer sind die Platten des 
Kopfstucks in ihrer Anzahl gering, in ihrer Fertigung jedoch sehr aufwendig. 
Au&erdem werden die Warmeaufnahmekanale je nach Druckverteilung in 
der Brennstoffverteilerkammer und in den Leitkanalen sehr ungleichmaEig 
mit Brennstoff beaufschlagt. 

Die WO 01/06193 A1 zeigt einen SerpentinenwarmeGbertrager mit einem 
EinlaBkopfstuck, einem Serpentinenrohr und einem AuslaSkopfstQck. 
Aufgrund des langen Weges, den ein das Rohr durchstromendes Medium 
innerhalb des Warmeilbertragers zurucklegen muli, weist ein solcher 
Warmeubertrager einen unerwunscht groBen Druckabfall fur dieses Medium 
auf. Die Rohrbogen, deren Gesamtlange durch den Umstand, dali das 
EinlaB- und das AuslaSkopfstuck auf verschiedenen Seiten des 
Warmeubertragers angeordnet sind, mindestens so groli ist wie eine Breite 
des WarmeDbertragers, grenzen nicht an die Rippen und tragen somit kaum 
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zu einem Warmeubertrag bei. Hierdurch wird der Druckabfall unnotigerweise 
zusatzlich erhoht. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, einen Warmeubertrager und/oder eine 
Kiimatisierungseinrichtung bereitzustellen, bei dem/der mehrere hydraulisch 
parallele Stromungspfade mit einer einfachen Bauweise und/oder mit einer 
gleichmaSigen Verteilung eines Mediums auf die Stromungspfade 
realisierbar ist. 

Diese Aufgabe wird durch einen Warmeubertrager mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 sowie durch eine Kiimatisierungseinrichtung mit den Merkmalen 
des Anspruchs 24 gelost 

Gemali Anspruch 1 weist ein Warmeubertrager Rohre auf, die entlang 
mehrerer hydraulisch paralleler Stromungspfade von einem ersten Medium 
durchstrdmbar und von einem zweiten Medium umstrombar sind. Die 
Aufgabe der Erfindung wird vorteilhaft dadurch gelost, daG> zwei in 
entgegengesetzten Richtungen durchstrombare Abschnitte eines 
Stromungspfades in Hauptstrfimungsrichtung des zweiten Mediums 
nebeneinander angeordnet sind. 

Grundgedanke der Erfindung ist es, mehrere hydraulisch parallele 
Stromungspfade jeweils fur sich serpentinenartig aus mehreren Abschnitten 
aufzubauen. Durch eine nebeneinanderliegende Anordnung der 
Stromungspfadabschnitte, die insbesondere aufeinanderfolgend 
durchstrombar sind, wird bei vorgegebener fur das zweite Medium 
bestrombarer Flache des Warmeubertragers die Anzahl der zueinander 
parallelen Stromungspfade verringert. Dies erleichtert zum einen eine 
gleichmaBigere Beaufschlagung der Stromungspfade des 
Warmeubertragers, zum anderen wird, wenn jeder Stromungspfad aus einer 
geraden Anzahl von Serpentinenabschnitten besteht, eine sogenannte 
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Single-Tank-Bauweise ermoglicht, bei der alle gegebenenfalls vorhandenen 
Verteil- und/oder Sammeleinrichtungen auf derselben Seite des 
Warmeubertragers angeordnet sind und insbesondere eine bauliche Einheit 
bilden. 

5 

Urn einen zu grofien Druckverlust des ersten Mediums entlang des 
Warmeubertragers zu vermeiden, ist die Anzahl der parallelen 
Stromungspfade nicht zu gering zu wahlen, da ansonsten die Pfade 
aufgrund ihrer Lange unter Umstanden * einen zu groBen 
10 Stromungswiderstand fur das erste Medium darstellen. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung sind die zueinander 
parallelen Stromungspfade in Hauptstromungsrichtung des zweiten Mediums 
ebenfalls nebeneinander angeordnet. Besonders bevorzugt uberlappen sich 

15 die Stromungspfade bei einer Betrachtung in der Hauptstromungsrichtung 
des zweiten Mediums dabei nicht. Dadurch wird eine gleichmaSige 
Beaufschlagung der Pfade durch das zweite Medium sichergestellt, wodurch 
der Warmeubertrag von dem ersten auf das zweite Medium oder umgekehrt 
noch gleichmadiger und damit effektiver wird, d.h. die Leistungfahigkeit des 

2 o Warmeubertragers wird erhoht 

Gemaft einer vorteilhaften Ausfuhrung weist der Warmeubertrager eine fur 
das zweite Medium bestrombare Stirnflache auf, die in mehrere 
zusammenhangende Teilflachen unterteilbar ist, wobei die parallelen 
2 5 Stromungspfade jeweils einem dieser zusammenhangenden Teilbereiche 
zugeordnet sind. Dies bringt den Vorteil mit sich, dali unter Umstanden nur 
ein sehr kleiner Teil der Stromungspfade auRerhalb eines 
Warmeubertragungsbereiches angeordnet und damit ein unnotiger 
Druckverlust verringert ist. 
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Beispielsweise ist eine rechteckformige Stirnflache des Warmeubertragers in 
nebeneinanderliegende, ebenfalls rechteckige Streifen unterteiibar, wobei 
dann die Stromungspfade quasi aufeinandergestapelt angeordnet sind. 
Durch eine solche modulare Bauweise ist eine Standardisierung moglich, mit 
5 deren Hilfe Warmeubertrager fur verschiedene Anwendungen, 
Leistungsanforderungen oder Abmessungen aus einfachen Bausteinen, die 
in diesem Fall durch die Stromungspfade gegeben sind, zusammengesetzt 
herstelibar sind. 

10 Gemafc einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist ein Warmeubertrager 
Rohre auf, die von einem ersten Medium durchstrombar und von einem 
zweiten Medium umstrombar sind, so daR durch Wandungen der Rohre 
Warme von dem ersten auf das zweite Medium oder umgekehrt ubertragbar 
ist. Hierzu befinden sich in den Rohren Warmeubertragungskanale, durch 

15 die das erste Medium leitbar ist, wobei ein einzelnes Rohr entweder einen 
Warmeubertragungskanal oder als sogenanntes Mehrkammerrohr mehrere 
nebeneinanderliegende Warmeubertragungskanale aufweist. Die Rohre 
konnen dabei einen kreisformigen, einen ovalen, einen im wesentlichen 
rechteckformigen oder einen beliebigen anderen Querschnitt besitzen. 

2 0 Beispielsweise sind die Rohre als Flachrohre ausgebildet Fur eine Erhohung 
des Warmeubertrags sind gegebenenfalls Rippen, insbesondere Wellrippen, 
zwischen den Rohren angeordnet, wobei die Rohre und die Rippen 
insbesondere miteinander verlotbar sind. 

2 5 Fur den Warmeubertrager sind verschiedene Verwendungen denkbar, 

beispielsweise als Verdampfer eines Kaltemittelkreislaufs, insbesondere 
einer Kraftfahrzeugklimaanlage. In diesem Fall ist das erste Medium ein 
Kaltemittel, beispielsweise R134a oder R744, und das zweite Medium Luft, 
wobei Warme von der Luft auf das Kaltemittel ubertragen wird. Der 

3 0 Warmeubertrager ist aber auch fur andere Medien geeignet, wobei 
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gegebenenfalls die Warme auch von dem ersten auf das zweite Medium 
ubertragbar ist. 

Gegebenenfalls sind zumindest zwei Sammelkammern vorhanden, wobei 
5 das erste Medium von einer ersten zu einer zweiten Sammelkammer leitbar 
ist. Unter einem Stromungspfadabschnitt im Sinne der Erfindung ist ein oder 
mehrere Warmeubertragungskanale zu verstehen, die von einer Seite des 
Warmeubertragers zu einer gegenuberliegenden Seite verlaufen und 
hydraulisch parallel zueinander geschaltet sind. Die 
10 Warmeubertragungskanale eines Stromungspfadabschnittes sind 
beispielsweise in einem einzigen Rohr angeordnet, eine auf mehrere Rohre 
verteilte Anordnung der Warmeubertragungskanale eines 
Stromungspfadabschnittes ist jedoch ebenso denkbar. 

15 Gemali einer vorteilhaften Ausfuhrungsform weist der Warmeubertrager eine 
Verteil- und/oder Sammeleinrichtung mit einem Rohrboden auf, der aus 
aneinanderliegenden Platten, namlich einer Bodenplatte, einer Umlenkplatte 
und einer Abdeckplatte besteht. Die Bodenplatte ist mit Enden der Rohre 
verbindbar, indem die Bodenplatte beispielsweise Aussparungen aufweist, in 

20 die die Rohrenden aufnehmbar sind. Im Rahmen der Erfindung sind auch 
andere Arten der Verbindung zwischen Rohren und der Bodenplatte 
denkbar, zum Beispiel durch Fortsatze an den Randern von Aussparungen 
in der Bodenplatte, so daS die Rohre auf die Fortsatze aufsteckbar sind. 
Aussparungen in der Umlenkplatte dienen der Bildung von Durchleitkanalen 

25 und/oder von Umlenkkanalen, die gegenuber einer Umgebung des 
Warmeubertragers mit einer Abdeckplatte fluiddicht verschlieBbar sind. 
Durch die Plattenstruktur des Rohrbodens ist eine sehr* druckstabile 
Bauweise der Verteil- und/oder Sammeleinrichtung und des gesamten 
Warmeubertragers moglich. 

30 
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Gemafc einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist ein gegebenenfalls in die 
Verteil- und/oder Sammeleinrichtung integrierter Sammelkasten mit der 
Abdeckplatte fluiddicht verldtet oder verschweilit. Nach einer anderen 
vorteilhaften Ausfuhrungsform ist der Sammelkasten mit der Abdeckplatte 
5 einstuckig ausgebildet, wodurch die Fertigung vereinfacht wird. Eine 
besonders leichte Bauweise wird durch eine rohrformige Ausbildung des 
Sammelkastens gemafc einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung erreicht. 
Besonders bevorzugt weist die Abdeckplatte an Randern von Durchbruchen 
Fortsatze auf, die in Durchbruche eines Gehauses des Sammelkastens 
10 eingreifen. Umgekehrt ist es nach einer weiteren Ausfuhrungsform moglich, 
Durchbruche des Sammelkastengehauses mit Fortsatzen zu versehen, die in 
Durchbruche der Abdeckplatte eingreifen. In beiden Fallen ist die 
Fertigungssicherheit durch eine Ausrichtung der miteinander fluchtenden 
Durchbruche in der Abdeckplatte und in dem Sammelkastengehause erhoht. 

15 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform weisen die Durchtrittsoffnungen, 
die durch die miteinander fluchtenden Durchbruche in der Abdeckplatte und 
in dem Sammelkastengehause gebildet werden, unterschiedliche 
Strdmungsquerschnitte auf. Dadurch wird auf einfache Weise eine 

2 0 Anpassung der Verteilung des ersten Mediums . an die 

Stromungsverhaltnisse in der zugehorigen Sammelkammer ermoglicht. 
Insbesondere eine gleichma&ige Verteilung auf mehrere Stromungspfade ist 
dabei erstrebenswert, wobei aber auch eine bewuBt ungleichmaliige 
Verteilung denkbar ist, beispielsweise bei ungleichmaBigem Massenstrom 
25 des zweiten Mediums uber eine Stirnflache des Warmeubertragers. 

Vorteilhafterweise sind die Durchtrittsoffnungen mit unterschiedlichen 
Stromungsquerschnitten stromaufwarts der Warmeubertragungskanale 
angeordnet, wodurch die Stromung in den Stromungspfaden besonders 

3 0 einfach ausgleichbar ist. Wenn Durchstrommengen durch die 

Stromungspfade auf einer Eintrittsseite fur das erste Medium geregelt 
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werden, sind die Durchtrittsoffnungen auf der Austrittsseite grolier gestaltbar, 
beispielsweise mit einem Stromungsquerschnitt, der dem 
Stromungsquerschnitt des jeweiligen Stromungspfades entspricht. Wird der 
Warmeubertrager beispielsweise als Verdampfer in einem 
5 Kaltemittelkreislauf verwendet, sind die Druckverhaltnisse entlang des 
Kreislaufs vorteilhafter fur die Leistungsfahigkeit des Warmeubertragers, 
wenn Stromungsquerschnitte vor einer Erwarmung des Kaltemittels 
eingeengt sind, als bei einer Einengung der Stromungsquerschnitte nach der 
Erwarmung. 

10 

Die Stromungsquerschnitte der Durchtrittsoffnungen sind gemafi einer 
Ausgestaitung an eine Druckverteilung des ersten Mediums innerhalb der 
betreffenden Sammelkammer anpa&bar. Bei einer anderen Ausgestaitung 
sind die Stromungsquerschnitte an eine Dichteverteilung des ersten 
15 Mediums innerhalb der betreffenden Sammelkammer anpaSbar. Unter der 
Dichte eines Mediums im Sinne der Erfindung ist bei einphasigen Medien die 
physikaiische Dichte zu verstehen, wahrend bei mehrphasigen Medien, 
beispielsweise bei Medien, die teilweise flussig und teilweise gasformig 
vorliegen, eine uber das jeweils betreffende Volumen gemittelte Dichte zu 

2 o verstehen ist. 

Aus ahnlichen Grunden sind die Querschnittsflachen der ersten und der 
zweiten Sammelkammer bei einer bevorzugten Ausfuhrung voneinander 
verschieden. Besonders bevorzugt sind die Querschnittsflachen der 
25 Sammelkammem an die DichteverhSItnisse des ersten Mediums in den 
Kammern anpaRbar. 

GemaS einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfaSt die Verteil- und/oder 
Sammeleinrichtung ein Gehause und zumindest eine Sammelkammer. 

3 0 Besonders bevorzugt umfalit die Verteil- und/oder Sammeleinrichtung 
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weiterhin einen Rohrboden mit Aussparungen, in die die Rohre aufnehmbar 
sind. 

Gemaft einer weiteren Ausgestaltung weist der Warmeubertrager 
5 wenigstens einen KaltemitteleinlaR und wenigstens einen KaltemittelausIafJ 
auf, welche gemaS einer bevorzugten Ausfuhrungsform in wenigstens einem 
Kopfrohr munden. Das Kopfrohr selbst ist gemali einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform durch wenigstens ein Trennelement in wenigstens einen 
EinlaBabschnitt und wenigstens einen AusIaBabschnitt unterteilt, welche 
io vorzugsweise einem jeweiligen KaltemitteleinlaR bzw. KaltemittelauslaR 
zugeordnet sind. Die durch wenigstens ein Trennelement voneinander 
flussig- und/oder gasdicht abgetrennten EinlaB- und AuslaBabschnitte des 
Kopfrohres sind mittels mehrerer Stromungspfadabschnitte und 
vorzugsweise wenigstens einem Querverteiler fluidverbunden. 

15 

Gemaft einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform sind die 
Kaltemitteleinlasse bzw. Kaltemittetauslasse Rohre mit einem definierten 
Querschnitt, in dessen Umfang Bohrungen angebracht sind, die im 
wesentlichen senkrecht zur Langsmittelachse des KaltemitteleinlaR- bzw. 

2 0 KaltemittelauslaSrohres angeordnet sind und die gemafi einer besonders 

bevorzugten Ausfuhrungsform die Langsmittelachse der KaltemitteleinlaS- 
bzw. KaltemittelauslaBrohre mit ihrer Mittellinie schneiden oder in einem 
vorgegebenen Abstand zu dieser angeordnet sind. GemaR einer besonders 
bevorzugten AusfQhrungsform ist die Mittellinie der Bohrung zur 
25 Langsmittelachse des Kopfrohres versetzt, so daft sie eine Tangente zum 
au&eren Umfang des Kaltemitteleinlaft- bzw. Kaltemittelauslafcrohrs darstellt 

Gemafi einer Weiterbildung sind die Kaltemitteleinlasse bzw. 
Kaltemittelauslasse mehrerer miteinander verbundener Baugruppen 

3 0 einstuckig ausgefuhrt. 
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Gemali einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist 
das Trennelement, welches das Kopfrohr in einen Einlali- bzw. 
AuslaGabschnitt unterteilt, so mit dem Kopfrohr verbunden, da(3> der 
Austausch von gasformigen oder flussigen Medien zwischen den 
5 Abschnitten verhindert wird. 

GemalJ einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist das Kopfrohr eine im 
wesentlichen zylindrische Grundform auf, in dessen Umfang eine 
vorgegebene Anzahl von Durchfuhrungen angeordnet sind, durch welche 

10 hindurch sich die Kaltemitteleinlasse bzw. -auslasse und wenigstens ein 
Rohr, insbesondere ein Flachrohr, in den Innenraum des Kopfrohres 
erstrecken. GemaU einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform sind die 
Durchfuhrungen fur die Flachrohre in den Innenraum des Kopfrohres derart 
gestaltet, da& die Flachrohre nicht nur mittels eines Stoffschlusses mit dem 

15 Kopfrohr verbunden werden, sondern daB durch eine zusatzliche 
Verpressung des Kopfrohres ein eingefuhrtes Flachrohr bzw. Flachrohre mit 
den Wandungen des Kopfrohres kraftschiussig verbunden werden. GemaB 
einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform weist ein Kopfrohr fur diese 
Verbindungsmethode einen grundsatzlich Q-formigen Querschnitt auf, in 

20 dessen engstem Bereich die Durchfuhrungen fur die Durchflufieinrichtungen 
insbesondere fur ein Flachrohr vorgesehen sind. Auch mehrere Flachrohre 
konnen gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform in einer oder mehreren 
Durchfuhrungen aufgenommen werden. 

25 GemaR einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform weisen die 
Durchfuhrungen eine au&ere Kontur auf, welche den des durchzufuhrenden 
Gegenstandes, insbesondere den des KaltemitteleinlaR -bzw. 
KaltemittelauslaBrohres und den des Flachrohes entsprechen oder einen 
vorgegebenen Abstand hiervon aufweisen. Ferner sind die Durchbruche 

30 bezuglich ihrer Mittellinie um einem vorgegebenen Abstand zu der Mittellinie 
des Kopfrohres bzw. des Querverteilers versetzt angeordnet. 
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Gemali einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das Kopfrohr an einem Rand 
wenigstens einer Durchfuhrung einen Fortsatz auf, der in eine Durchfuhrung 
des Kaltemittelein- beziehungsweise -auslasses eingreift. Dadurch wird das 
5 Kopfrohr wahrend einer Montage der Vorrichtung bezuglich des 
Kaltemittelein- beziehungsweise -auslasses fixiert, so dass eine Fertigung 
der Vorrichtung zum Austausch von Warme erleichtert wird. 

Gemafc einer weiteren besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des 
io Warmeubertragers weist ein Rohr im Bereich der Durchfuhrungen, die in das 
Kopfrohr hineinragen, wenigstens eine Ausnehmung auf, in welche 
beispielsweise das Trennelement, welches das Kopfrohr in einen 
Einlafcabschnitt und einen Ausla&abschnitt unterteilt, eingreift. In einer 
weiteren Ausfuhrungsform weist der Warmeubertrager ein Trennelement mit 
15 einer Ausnehmung auf, in welche ein Rohr, insbesondere ein Flachrohr, im 
Bereich der Durchfuhrung in das Kopfrohr eingreift. Durch diese Anordnung 
wird gewahrleistet, daft die Bereiche des Einlafcabschnittes und des 
AuslaBabschnittes im Kopfrohr flussigkeits- bzw. gasdicht gegeneinander 
abgedichtet sind und eine definierte Positionierung und Fixierung der Rohre 
2 o gewahrleistet wird. 

Gemafc einer weiteren Ausfuhrungsform sind die Kopfrohre und/oder der 
KaltemitteleinlaB bzw. -auslall so gestaltet, dali der Druck des ersten 
Mediums uber den Ein- bzw. AuslaRabschnitten im wesentlichen gleich ist 

25 oder einen vorgegebenen Wert annimmt. Bevorzugt fur den 
Kaltemitteleinlass kann dies unter Umstanden dadurch erreicht werden, dad 
der Stromungsquerschnitt des Kaltemitteleinlasses sich uber die Zahi der mit 
ihm fluidverbundenen Kopfrohre verjungt und somit der Druckabfall an jeder 
n EntnahmestelIe ,, weitestgehend kompensiert wird. Der Kaltemittelauslass 

3 0 weist dabei besonders bevorzugt einen moglichst grolien 
Stromungsquerschnitt auf. 
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Alternative Ausfuhrungsformen liegen im Sinn der vorliegenden Erfindung, 
wobei insbesondere die Gestaitung der Offnung oder der 
Kaltemitteldurchfuhrung des Kopfrohrs bzw. deren GroBe ebenfalls zur 
5 VergleichmalJigung des Druck- oder Dichteniveaus der an den 
KaltemitteleinlaS angeordneten Kopfrohre verwendet werden kann. 

GemaG einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform konnen auch die 
verschiedenen Entnahmestellen aus dem Kaltemittelein- bzw. -auslaB in 

10 Stromungsbereiche unterteilt werden, indem ein eingeschobenes und 
stoffschlussig mit dem Hullrohr verbundenes Profil verwendet wird. 
Beispielsweise wird das Rohr in 2, 3 oder 4 oder weitere Stromungsbereiche 
unterteilt. Durch eine vorbestimmte Drehung des Profils im Rohr werden die 
Stromungsbereiche des Kaltemitteleinlasses bzw. Kaltemittelauslasses mit 

15 den entsprechenden Entnahmebereichen, beispielsweise der Bohrung, 
welche in das Kopfrohr mundet, verbunden. 

GemaS einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform weisen die Volumina 
der Einlafc- bzw. AuslaBabschnitte eines Kopfrohres ein vorgegebenes 
2 0 Verhaltnis zueinander auf, wobei dieses Verhaltnis insbesondere 1:1, 1:2, 
1:4, 1:10 und beliebige Zwischenwerte hiervon annehmen kann. 
Insbesondere wird hierdurch die sich andernde Dichte des Kuhlmittels beim 
Verdampfen bzw. Kuhlen berucksichtigt. Bei der Verwendung des 
Warmeubertragers als Verdampfer kann beispielsweise durch diese 

2 5 Anordnung dem Umstand Rechnung getragen werden, da& durch die 

Verdampfung des Kaltemittels dessen Volumen deutlich zunimmt und somit 
ein groSerer Stromungsquerschnitt fur den Transport des Kaltemittel- 
Massenstromes notwendig wird. So liegt beispielsweise das Dichteverhaltnis 
fur C0 2 zwischen Kaltemitteleinlali und KaltemitteiauslafJ zwischen 1:2 und 

3 0 1:10, bevorzugt zwischen 1 :3 und 1 :7 und besonders bevorzugt bei ca. 1:5. 
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GemaC einer bevorzugten Ausfuhrungsform munden die Offnungen der 
Rohre in einen Innenraum eines Kopfrohres beziehungsweise eines 
Querverteilers. Die Bauteile sind ferner so stoff-, kraft- und/oder 
formschlussig miteinander verbunden, da(2> der Innenraum der Bauteile 
insbesondere auch bei hohen Drucken bis ca. 300 bar gas- und/oder 
flussigkeitsdicht gegenuber einer Umgebung des Warmeubertragers ist. 

GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform weist wenigstens ein 
Querverteiler ein zweites Trennelement auf, welches den Querverteiler in 
wenigstens zwei Strdmungsabschnitte unterteilt. Ferner weist ein 
Warmeubertrager gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform wenigstens 
ein Rohr auf, das sich in den Innenraum eines Querverteilers erstreckt. 

GemaS einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform weist der 
WarmeUbertrager als weiteres Bauteir Kuhlrippen auf, welche insbesondere 
mit einem Bereich der aufteren Oberflache der Rohre so verbunden sind, 
dafc der Transport von thermischer Energie begOnstigt wird. Gemali einer 
besonders bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Kuhlrippen mit in der 
Oberflache der Rohre stoffschlussig verbunden, wobei insbesondere 
Lotverfahren, SchweiBverfahren und Klebverfahren zur Herstellung des 
Stoffschlusses verwendet werden. Vorzugsweise werden die Kuhlrippen mit 
den Oberflachen der Rohre in der Art verbunden, dafi der Stoffschluft 
insbesondere an den Wendepunkten der Kuhlrippen erfolgt. GemaB einer 
besonders bevorzugten Ausfuhrungsform weisen die Kuhlrippen in 
Stromungsrichtung eine serpentinenartige Grundstruktur auf, deren Tiefe im 
wesentlichen der Bautiefe der Baugruppe bzw. der Breite der Rohre 
entspricht. 

Ferner sind in den Kuhlrippen Schlitze angebracht, welche sich im 
wesentlichen zwischen den beiden Verbindungspunkten bzw. 
Wendepunkten der Kuhlrippen erstrecken. Gemafc einer besonders 
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bevorzugten Ausfuhrungsform sind diese Schiitze in den Kuhlrippen 
zwischen 1 und 15 mm, bevorzugt zwischen 2 und 13 mm und besonders 
bevorzugt 3,7 bis 11,7 mm lang. Ferner weisen die Schiitze eine Breite 
zwischen. 0,1 und 0,6 mm, bevorzugt zwischen 0,1 und 0,5 mm und 
besonders bevorzugt zwischen 0,2 und 0,3 mm auf. Diese sogenannten 
"Kiemen" der Kuhlmittelrippen ermoglichen einen verbesserten 
Warmeubergang zwischen dem durchstromenden Gas und den KOhlrippen 
bzw. den Wandungen der Rohre. Ferner sind die Kuhlrippen durch eine 
Wandungsstarke gekennzeichnet, die zwischen 0,01 und 0,5 mm, bevorzugt 
zwischen 0,02 und 0,07 mm und besonders bevorzugt zwischen 0,07 und 
0,15 mm liegt. Die Rippendichte der Kuhlrippen betragt 10 bis 150 Rippen 
pro dm, bevorzugt 25 bis 100 Rippen pro dm und besonders bevorzugt 50 
bis 80 Rippen pro dm. Die Rippenhohe betragt in einer besonders 
bevorzugten Ausfuhrungsform 1 bis 20 mm, bevorzugt 2 bis 15 mm und 
besonders bevorzugt 3 bis 12 mm. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird in dem Warmeubertrager ein 
Kaltemittel verwendet, welches wenigstens eine Komponente aus einer 
Gruppe, die Gase, insbesondere Kohlendioxid, Stickstoff, Sauerstoff, Luft, 
Ammoniak, Kohlenwasserstoffe, insbesondere Methan, Propan, n-Butan und 
Flussigkeiten, insbesondere Wasser, Floeice, Sole, etc. umfaSt, aufweist. 
GemaS einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform wird als Kaltemittel 
Kohlendioxid verwendet, dessen physikalische Eigenschaften als farbloses 
nicht brennbares Gas zu einer Steigerung der Kalteleistung, einer moglichen 
Verkleinerung des Aggregats bzw. zur Senkung von Leistungsverlusten 
verwendbar sind. 

GemaU einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird der Warmeubertrager, 
jedoch wenigstens die Rohre und insbesondere die Kuhlrippen von einem 
vorzugsweise gasformigen Medium, insbesondere von Luft, umstromt. 



WO 03/054467 



PCT/EP02/14582 



-16- 

GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform erfolgt der 
Warmeubergang zwischen dem ersten und dem zweiten Medium im 
wesentlichen durch Konvektion und Warmeleitung. So gibt beispielsweise 
die umstromende Luft Warmeenergie an die Kuhlrippen ab, von welchen die 
Warme uber die Kuhlrippen und die Wandung der Rohre an das Kaltemittel 
ubertragbar ist. Zur Warmeleitung sind die Bauelemente so miteinander 
verbunden, daft der Transport von thermischer Energie begunstigt wird. Dies 
erfolgt insbesondere durch stoff-, kraft- und formschlussige Verbindung, wie 
z.B. Loten, Schwei&en, Bordeln oder Kleben. 

Ferner sind die Ubergangsbereiche der von Fluiden durchstromten 
Bauelemente des Warmeubertragers gas- und flussigkeitsdicht miteinander 
verbunden, so daft ein Austauschen des ersten mit dem zweiten Medium 
verhindert wird. Insbesondere bei der Verwendung von niedermolekularem 
Kaltemittel, wie beispielsweise Kohlendioxid, ist es von besonderer 
Bedeutung, eine Verbindung zwischen den Bauelementen zu erreichen, die 
ein Entweichen des Kaitemittels oder dessen Komponenten verhindert. 

Der Warmeubertrager weist in einer bevorzugten Ausfuhrungsform an zwei 
sich gegenuberliegenden Seiten Rahmenelemente auf, die sich wenigstens 
uber einen Teil der Seitenflache des Warmeubertragers erstrecken. Diese 
Rahmenelemente sind bevorzugt Profilelemente, die unter anderem ein U- 
formiges, V-formiges, L-formiges oder andere typische Profilstrukturen 
aufweisen konnen. Ferner sind diese Rahmenelemente mit wenigstens 
einem Bauteil des Warmeubertragers kraftschlussig und/oder formschlussig 
verbunden. Auch die stoffschlQssige Verbindung wie beispielsweise durch 
Loten, Schweifcen und Kleben liegt im Sinne der vorliegenden Erfindung. 

Es sei ferner darauf hingewiesen, daS die im wesentlichen zylindrischen 
Kopfrohre, Kaltemitteleinlasse bzw. Kaltemittelauslasse und der 
Querverteiler neben einer exakten zylindrischen bzw. rohrformigen Gestalt 
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auch abweichende Formen aufweisen konnen, welche beispielsweise 
deformierte zylindrische bzw. elliptische, polygonformige oder 
rechteckformige Querschnitte sind. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Kaltemitteleinlasse 
bzw. -auslasse, das Kopfrohr und der Querverteiler an einer Seite des 
Warmeubertragers angeordnet. Hierbei weist der Warmeubertrager 
insbesondere eine in etwa quaderformige Grundform auf, welche 
vorzugsweise eine Front- und eine Ruckflache aufweist, welche gemaC einer 
besonderen Ausfuhrungsform die Seiten des Warmeubertragers darstellt, 
durch welche im wesentlichen das gasformige Medium, beispielsweise Luft, 
stromt, um Energie, insbesondere Warmeenergie, abzugeben bzw. 
aufzunehmen. 

Die Front- bzw. Ruckflache der Baugruppe. wird durch vier Seitenflachen 
begrenzt, welche im wesentlichen durch eine Breite beziehungsweise einen 
Durchmesser der verwendeten Warmeubertragungsrohre und den hieran 
anschlielienden Kuhlrippen und deren Gestalt festgelegt werden. Es konnen 
jedoch auch von dieser bevorzugten rechteckigen Grundform alternative 
o Bauformen gewahlt werden, die insbesondere den Anforderungen zur 
Anordnung in einer Klimaanlage oder einer Beluftungseinrichtung 
entsprechen. 

Weitere AusfQhrungsformen des erfindungsgemal2>en Warmeubertragers 
beziehen sich auf die Verschaltung der Stromungspfadabschnitte mittels 
Umlenkkanalen, die insbesondere in einer Umlenkplatte oder in 
Querverteilem angeordnet sein kSnnen. 



o 



Gemali einer vorteilhaften Ausgestaltung werden durch einen Umlenkkanal 
Stromungspfadabschnitte miteinander verbunden, die in 
Hauptstromungsrichtung des zweiten Mediums nebeneinander angeordnet 
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sind. Man spricht dann von einer Umlenkung in der Breite. Dadurch ist es 
moglich, mehrere StrSmungspfadabschnitte innerhalb einer Reihe 
beziehungsweise innerhalb einer Rohrreihe miteinander zu einem 
Stromungspfad zu verbinden. Dies fuhrt zu einer lokalen 

5 Serpentinenbauweise des Warmeubertragers. Bei einer anderen 
Ausgestaltung sind die miteinander verbundenen Stromungspfadabschnitte 
in Hauptstromungsrichtung des zweiten Mediums hintereinander angeordnet. 
Man spricht dann von einer Umlenkung in der Tiefe. Dadurch ist es moglich, 
Stromungspfade fur das erste Medium parallel oder antiparallel zur 

10 Hauptstromungsrichtung des zweiten Mediums zu verschalten. Dies fQhrt zu 
einer lokalen Gegenstrombauweise des Warmeubertragers. 

Gemali einer weiteren Ausfuhrungsform werden durch einen Umlenkkanal 
zwei Stromungspfadabschnitte innerhalb eines Rohres miteinander 
15 verbunden. Das bedeutet, da& das erste Medium in einer Richtung durch 
das Rohr stromt und in Gegenrichtung durch dasselbe Rohr, aber in anderen 
Warmeubertragungskanalen zuruckstromt. Durch eine Verwendung von 
Rohren mit vielen Warmeubertragungskanalen wird so die Gesamtanzahl 
der Rohre und damit der Fertigungsaufwand verringert. 

20 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Anzahl der Abschnitte 
zumindest eines Strom ungspfades durch zwei teilbar. Dies bedeutet, daR 
eine zweireihige Anordnung der Stromungspfadabschnitte einfach 
verschaltbar ist, indem die erste Halfte der Abschnitte eines 

25 Stromungspfades in einer ersten Reihe angeordnet und durch Umlenkungen 
in der Breite miteinander verbunden ist, wohingegen die zweite Halfte der 
Abschnitte in einer zweiten Reihe angeordnet und ebenfalls durch 
Umlenkungen in der Breite miteinander verbunden ist, wobei die beiden 
Halften des Stromungspfades durch eine Umlenkung in der Tiefe verbunden 

30 sind. Diese Umlenkung in der Tiefe geschieht beispielsweise in einem 
Umlenkkanal auf der den Sammelkammern gegenuberliegenden Seite des 
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Warmeubertragers. Besonders bevorzugt ist die Anzahl der Abschnitte des 
Stromungspfades durch vier teilbar. Dies bedeutet, dad bei einer 
zweireihigen Anordnung der Stromungspfadabschnitte mit der oben 
beschriebenen Verschaltung die Umlenkung in der Tiefe auf der Seite des 
Warmeubertragers geschieht, auf der sich auch die Sammelkammern 
befinden. Dadurch ist gegebenenfalls nur eine Umlenkplatte des 
Warmeubertragers zu konfigurieren, wenn der Warmeubertrager fur 
vorgegebene Anforderungen ausgelegt wird, wahrend andere Bauteile 
unverandert ubernommen werden. 

Bei einer Ausgestaltung werden die ersten und letzten 
Stromungspfadabschnitte innerhalb einer oder mehrerer Rohrreihen nicht als 
hydrauiisch erste Abschnitte von Stromungspfaden beaufschlagt, da im 
Randbereich von Sammelkammern, die ublicherweise entlang Rohrreihen 
angeordnet sind, die Stromungs- und/oder Druckverhaltnisse des ersten 
Mediums ungunstig fur eine Beaufschlagung von Stromungspfaden sind. 

GemaS einer vorteilhaften Ausfuhrung verlaufen zwei benachbarte 
Stromungspfade spiegelsymmetrisch zueinander. Besonders bevorzugt 
kommunizieren Umlenkkanale zumindest zweier Stromungspfade. Dadurch 
wird innerhalb der Stromungspfade ein zusatzlicher Ausgleich der 
Durchstromung bewirkt. Bei einem spiegelsymmetrischen Verlauf der 
miteinander kommunizierenden Stromungspfade ist eine Kommunikation der 
dann gegebenenfalls benachbarten Umlenkkanale besonders einfach zu 
bewerkstelligen, beispielsweise durch ein Weglassen eines Steges, der unter 
Umstanden ansonsten zwischen zwei Umlenkkanalen vorhanden ist. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrung andert sich ein 
Stromungsquerschnitt eines Stromungspfades wahrend seines Verlaufes. 
Dies ist sehr einfach zu verwirklichen, indem beispielsweise 
Stromungspfadabschnitte mit wenigen Warmeubertragungskanalen uber 
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entsprechend konfigurierte Umlenkkanale mit Stromungspfadabschnitten mit 
vielen Warmeubertragungskanalen verbunden werden. Besonders bevorzugt 
ist eine Anpassung des Stromungsquerschnitts eines Stromungspfades an 
eine sich entlang des Stromungspfades andernde Dichte des ersten 
Mediums. 

Eine vereinfachte Bauweise wird nach einer vorteilhaften Ausfuhrungsform 
der Erfindung auch durch U-formig umgeformte Rohre ermoglicht, wobei die 
Rohre einfach oder zu einer unter Umstanden noch einfacheren Bauweise 
mehrfach umgeformt sind. Dadurch werden im Bereich der U-formigen 
Umformung zwei Rohr-Boden-Verbindungen und gegebenenfalls ein 
Umienkkanal eingespart. Bei ausschliefilicher Verwendung von U-Rohren ist 
es sogar moglich, ein Endstiick einzusparen, wenn auf einer Seite des 
Warmeubertragers samtliche Umlenkungen durch Rohrumformungen 
verwirklicht sind. In diesem Fall sind die Enden jeweils eines Rohres unter 
Umstanden mit derselben Bodenplatte oder demselben Rohrboden 
verbindbar. 

GemaS einer bevorzugten Ausfuhrungsform weisen alle Rohre genau einen 
Rohrbogen auf. Dadurch wird eine modulare Bauweise mit einer Vielzahl von 
baugleichen Teilen erreicht. 

Bei einem Flachrohr erfolgt eine Krummung eines Rohrbogens besonders 
bevorzugt in der Richtung einer kurzeren Seite des Flachrohrs, da somit bei 
der Umformung weniger Spannungen im Rohrmaterial auftreten. 

GernaU einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform weisen die Rohre 
jeweils zwischen 1 und 10 Rohrbogen auf, wobei entsprechend der geraden 
oder ungeraden Anzahl von Rohrbogen die Umlenkkanale gegebenenfalls 
auf derselben oder auf gegenuberliegenden Seiten des Warmeubertragers 
wie eine Verteil- und/oder Sammeleinrichtung angeordnet werden. So 
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werden beispielsweise bei 2, 4, 6, 8 und 10 Rohrbogen die Umlenkkanale 
auf der gegenuberliegenden Seite zu der Verteil- und/oder 
Sammeleinrichtung angeordnet. Bei 1, 3, 5, 7 und 9 Rohrbogen sind die 
Umlenkkanale und die Verteil- und/oder Sammeleinrichtung dagegen .auf 
5 einer Seite des Warmeubertragers angeordnet. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Abschnitte eines 
Strom ungspfades im wesentlichen gleich lang. GemaB einer besonders 
bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist es vorgesehen, 
10 daS die Lange eines Stromungspfadabschnittes zwischen zwei Rohrbogen 
von der Lange anderer Abschnitte desselben oder anderer Stromunspfade 
abweichen kann. 

Ferner wird ein als Flachrohr ausgebildetes Rohr im Querschnitt durch die 
15 Breite, welche zwischen 10 mm und 200 mm, bevorzugt zwischen 30 mm 
und 70 mm liegt und durch eine Hohe, welche zwischen 1,0 mm und 3 mm, 
bevorzugt zwischen 1,4 mm und 2,4 mm liegt und eine auRere Wandstarke, 
welche zwischen 0,2 mm und 0,8 mm, bevorzugt zwischen 0,35 mm und 
0,5 mm liegt, gekennzeichnet. Ferner weisen WarmeQbertragungskanale im 

2 0 Inneren der Rohre im Querschnitt eine kreisformige oder elliptische Form 

auf, welche jedoch insbesondere im Randbereich des Flachrohres den 
aufceren Konturen des Flachrohres so angepalit wird, daB eine 
Mindestwandstarke nicht unterschritten wird. 

25 GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Bauteile, wie 
beispielsweise die Flachrohre, wenigstens aus einem Material hergestellt, 
welches aus der Gruppe von Materialien ausgewahlt wird, welche Metalle, 
insbesondere Aluminium, Mangan, Magnesium, Siiizium, Eisen, Messing. 
Kupfer, Zinn, Zink, Titan, Chrom, Molybdan, Vanadium und Legierungen 

3 0 hieraus, insbesondere Aluminium-Knetlegierungen mit einem Siliziumgehalt 

von 0 bis 0,7 % und einem Magnesiumgehalt zwischen 0,0 - 1 %, bevorzugt 
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zwischen 0,0 - 0,5 % und besonders bevorzugt zwischen 0,1 und 0,4 %, 
vorzugsweise EN-AW 3003, EN-AW3102, EN-AW 6060 und EN-AW1110, 
Kunststoffe, faserverstarkte Kunststoffe, Verbundwerkstoffe etc. enthalt. 

Bei einer weiteren AusfOhrungsform besteht der Warmeubertrager aus 
Flachrohren, die von einem flussigen und/oder dampffdrmigen Kaltemittel 
durchstromt werden, zwischen den Flachrohren angeordneten, von 
Umgebungsluft . beaufschlagten Wellrippen, einer Sammel- und 
Verteileinrichtung fur die Zufuhr und die Abfuhr des Kaltemittels, wobei die 
Sammel- und Verteileinrichtung aus einer Mehrzahl von ubereinander 
geschichteten, durchbrochenen Platten besteht, wodurch Kaltemittelkanale 
gebildet werden, wobei die Enden der 

Flachrohre in Aufnahmeoffnungen einer Bodenplatte gehalten sind und einer 
Umlenkeinrichtung zur Umlenkung des Kaltemittels in Stromungsrichtung der 
Umgebungsluft, und wobei der Warmeubertrager aus einer Reihe von 
Flachrohren besteht, wobei jeweils ein Flachrohr zwei parallel verlaufende 
Stromungsabschnitte, die nacheinander durchstromt und uber die 
Umlenkeinrichtung verbunden sind, aufweist, wobei jedes Flachrohr 
endseitig eine Nut zwischen den beiden Stromungsabschnitten in der Mitte 
des Flachrohrendes aufweist und dali die Bodenplatte zwischen den 
Aufnahmeoffnungen Stege aufweist, die in ihren Abmessungen bezuglich 
Hohe und Breite den Nuten entsprechen und mit den Nuten jeweils eine 
Fugeverbindung bilden. 

Besonders bevorzugt wird die Umlenkeinrichtung durch eine weitere 
Bodenplatte mit Aufnahmeoffnungen und Stegen gebildet, die mit der 
endseitigen Nut der Flachrohre eine FDgeverbindung bilden. 

Besonders bevorzugt weist die Umlenkeinrichtung zusatzlich eine 
Kanalplatte mit durchgehenden Schlitzen und eine geschlossene 
Abdeckplatte auf. 
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Besonders bevorzugt weist die Sammel- und Verteileinrichtung eine 
Kanalplatte mit Kanaloffnungen und Stegen zwischen den Kanaloffnungen, 
eine Abdeckplatte mit Kaltemitteleintritts- und -austrittsoffnungen und einen 
5 . Kaltemittel-Zufuhr- und einen Kaltemittel-Abfuhrkanal, die parallel 
zueinander und in Langsrichtung des Warmeubertragers angeordnet sind, 
auf, wobei die Bodenplatte, die Kanalplatte und die Abdeckplatte derart 
ubereinander angeordnet sind, dad die Offnungen in den Platten mit den 
Flachrohrenden fluchten. 

o 

Besonders bevorzugt sind die Kaltemitteleintrittsoffnungen als kalibrierte 
Bohrungen ausgebildet, wobei der Durchmesser der Bohrungen 
insbesondere variabel ist. Ebenfalls bevorzugt sind die Abdeckplatte sowie 
die Kaltemittelzufuhr- und -abfuhrkanale einstuckig ausgebildet. 

Gemali einer weiteren Ausgestaltungsform besteht der Warmeubertrager, 
der insbesondere als Verdampfer fur Kraftfahrzeugklimaanlagen verwendbar 
ist, aus Flachrohren, die von einem flijssigen und/oder dampffdrmigen 
Kaltemittel durchstromt werden, zwischen den Flachrohren angeordneten, 

20 von Umgebungsluft beaufschlagten Wellrippen, einer Sammel- und 
Verteileinrichtung fur die Zufuhr und die Abfuhr des Kaltemittels, wobei die 
Sammel- und Verteileinrichtung aus einer Mehrzahl von ubereinander 
geschichteten, durchbrochenen Platten besteht, wodurch Kaltemittel-Kanale 
gebildet werden, wobei die Enden der Flachrohre in Aufnahmeoffnungen 

25 einer Bodenplatte gehalten sind, und einer Umlenkeinrichtung zur 
Umlenkung des Kaltemittels in Stromungsrichtung der Umgebungsluft. Der 
Warmeubertrager besteht dabei aus einer Reihe von Flachrohren, wobei 
jeweils ein Flachrohr zwei parallel verlaufende Stromungsabschnitte, die 
nacheinander durchstrombar und Ober die Umlenkeinrichtung verbunden 

30 sind, aufweist und wobei die Sammel- und Verteileinrichtung eine zwischen 
Kaltemitteleintritt und -austritt angeordnete Kalib herein richtung aufweist, die 
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als Abdeckplatte mit Kalibrieroffnungen fur die Kaltemittelverteilung 
ausgebildet ist. Bevorzugt sind die Kalibrieroffnungen auf der 
Kaltemitteleintrittsseite angeordnet. 

Gemafc einer vorteilhaften Weiterbildung weisen die Kalibrieroffnungen 
unterschiedliche Stromungsquerschnitte auf. Bevorzugt werden die 
Stromungsquerschnitte der Kalibrieroffnungen in Richtung des 
Druckabfalles des Kaltemittels im Zufuhrkanal grolier. Besonders bevorzugt 
sind die Stromungsquerschnitte der Kalibrieroffnungen in Abhangigkeit vom 
spezif.schen Volumen des Kaltemittels bzw. dessen Dampfgehalt variabel. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform des Warmeubertragers sind die 
Flachrohre als Serpentinensegmente ausgebildet und die Umlenkeinrichtung 
in der Sammel- und Verteileinrichtung angeordnet. 

Gemafc einer weiteren Ausgestaltung weist die Sammel- und 
Verteileinrichtung eine Kanalplatte mit durchgehenden Kanaloffnungen zur 
Umlenkung des Kaltemittels und Kanaloffnungen mit Stegen, e.ne 
Abdeckplatte mit Kaltemitteleintitts- und Austrittsoffnungen und einen 
Kaltemittelzufuhr- und einen Kaltemittelabfuhrkanal auf. Die Kanaloffnungen 
mit Stegen sind dabei jeweils mit dem ersten Flachrohrende des 
Serpentinensegments fluchtend angeordnet, wohingegen d.e 
durchgehenden KanalSffnungen mit dem zweiten Flachrohrende des 
Serpentinensegments fluchtend angeordnet sind, wobei die Kaltemittelem- 
und -austritts5ffnungen mit den Kanaloffnungen fluchten und die 
durchgehenden Kanaloffnungen durch die Abdeckplatte abgedeckt sind. 
Bevorzugt weisen die Serpentinensegmente zwei oder drei Umlenkungen m 
der Breite auf. 

Gemali einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des Warmeubertragers sind die 
Flachrohre als U-Rohre, das hei&t mit je einer Umlenkung (in der Breite) 
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ausgebildet. Besonders bevorzugt sind jeweils zwei U-Rohre kaltemittelseitig 
hintereinander geschaltet, und jeweils zwei benachbarte Kanaloffnungen, die 
einem U-RohrauslaG, und einem U-Rohreinlali zugeo'rdnet sind, stehen durch 
einen Querkanal in der Kanalplatte miteinander in Kaltemittelverbindung. 

Bevorzugt ist die Breite b der Kanaloffnungen in der Kanalplatte groBer als 
die Breite a der Aufnahmeoffnungen in der Bodenplatte. Ebenfalls vorteilhaft 
ist die Tiefe der Nut in den Flachrohrenden grolier als die Dicke der 
Bodenplatte. 

Vorteilhafterweise treffen auf den Warmeubertrager eine oder mehrere der 

folgenden Ma&angaben zu: 

Breite . 200 bis 360 mm, insbesond. 260 bis 315 mm 

H6he . 1 80 bis 280 mm, insbesond. 200 bis 250 mm 

Tjefe . 30 bis 80 mm, vorzugsweise 35 bis 65 mm 

Volumen: 0,003 bis 0,006 m3, insbesond. 0,0046 m3 

Rohranzahl pro Kaltemittelpfad: 

1 bis 8, bevorzugt 2 bis 4 
Durchmesser der WarmeObertragungskanale: 

0,6 bis 2 mm, insbesondere 1 bis 1 ,4 mm 
Mittenabstand der WarmeObertragungskanale in Tiefenrichtung: 

1 bis 5 mm, vorzugsweise 2 mm 
Querteilung: 6 bis 12 mm, insbesondere 10 mm 

Rohrhohe: 1 bis 2,5 mm, insbesondere 1 ,4 bis 1 ,8 mm 

Stirnflache SF in Hauptstromungsrichtung des zweiten Mediums: 

0,04 bis 0,1 m 2 , insbes. 0,045 bis 0,07 m' 

Freier Stromungsquerschnitt BF fOr das zweite Medium: 

0,03 bis 0,06 m 2 , insbesondere 0,053 m' 
Verhaltnis BF/SF: 0,5 bis 0,9, insbesondere 0.75 

WarmeObertragende Flache: 3 bis 8 m 2 , insbesondere 4 bis 6 m 
Lamellendichte bei Wellrippen: 
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400 bis 1000 m" 1 , insbesondere 650 m" 
Kanalhohe: 4 bis 10 mm, insbesondere 6 bis 8 mm 

Lamellenschlitzlange: 4 bis 10 mm, insbesondere 6,6 mm 

Lamellenschlitzhohe: 0,2 bis 0,4 mm, insbesondere 0,26 mm 

Dicke der Bodenplatte: 1 bis 3 mm, insbes. 1 ,5 oder 2 oder 2,5 mm 
Dicke der Umlenkplatte: 2,5 bis 6 mm, insbes. 3 oder 3,5 oder 4 mm 
Dicke der Abdeckpiatte: 1 bis 3 mm, insbes. 1 .5 oder 2 oder 2,5 mm 
Sammelkastendurchmesser: 4 bis 10 mm, insbesondere 6 bis 8 mm 
Gehausewandstarke eines Sammelkastens: 

1 bis 3 mm, insbesondere 1,5 bis 2 mm 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung wird der erfindungsgemalie 
Warmeubertrager in eine Klimatisierungseinrichtung mit zumindest einem 
Luftzufuhrungselement und zumindest einem insbesondere mit zumindest 
einem Luftstromsteuerelement versehenen Luftkanal eingesetzt, urn Warme 
von Luft, die durch den Luftkanal stromt, auf ein Kaltemittel oder umgekehrt 
zu ubertragen. Das Kaltemittel stellt dann das erste Medium dar, wahrend 
das zweite Medium durch die Luft gegeben ist. 

Es besteht Oberdies die Moglichkeit, den erfindungsgemaBen 
Warmeubertrager in einer beliebigen Klimatisierungseinrichtung allein oder 
in Verbindung mit zumindest einem weiteren Warmeubertrager zu 
verwenden, wobei der zumindest eine weitere Warmeubertrager ebenfalls 
ein erfindungsgemalier Warmeubertrager oder ein Warmeubertrager nach 
25 dem Stand der Technik sein kann. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter 
Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 
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Fig. 1 einen Parallelstromverdampfer in Explosivdarstellung. 
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Fig. 2 einen Verdampfer mit Serpentinensegment (Umlenkung in der 
Breite), 

Fig. 3 einen Verdampfer mit U-Rohren, 

Fig. 4 einen Schnitt IV-IV durch Verdampfer gemali Fig. 3, 

Fig. 5 einen Schnitt V-V durch Verdampfer gemafc Fig. 3, 

Fig. 6 einen Verdampfer mit hintereinandergeschalteten U-Rohren 
(Umlenkung in der Breite), 

Fig. 7 einen Warmeubertrager in Querschnittsdarstellung, 

Fig. 8 einen Warmeubertrager in einer Teilansicht, 

Fig. 9 einen Warmeubertrager in einer Teilansicht. 

Fig. 10 eine Umlenkplatte, 

Fig. 11 einen Rohrboden in einer Teilansicht, 

Fig. 12 einen Rohrboden in Explosivdarstellung, 

5 Fig. 13 einen Rohrboden in Querschnittsdarstellung, 

Fig. 14 einen Rohrboden in Langsschnittsdarstellung, 

Fig. 15 einen Rohrboden, 

o 

Fig. 16 einen Rohrboden in Querschnittsdarstellung, 
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Fig. 17 einen WarmeQbertrager in einer Teilansicht, 

Fig. 18 einen Rohrboden in Querschnittsdarstellung, 

Fig. 19 einen Rohrboden, 

Fig. 20 einen Rohrboden, 

Fig. 21 einen Rohrboden, 

Fig. 22 einen Rohrboden, 

Fig. 23 einen Rohrboden, 

Fig. 24 einen WarmeQbertrager in einer Teilansicht, 

Fig. 25 einen Rohrboden in einer Teilansicht, 

) Fig. 26 eine Draufsicht auf einen WarmeQbertrager, . 

Fig. 27 eine Seitenansicht eines Warmeubertragers, 

Fig. 28 eine Seitenansicht eines Kaltemittelein- bzw. -auslasses fur einen 
5 WarmeQbertrager, 

Fig. 29 eine Draufsicht auf einen WarmeQbertrager, 

Fig. 30 eine Seitenansicht eines Warmeubertragers, 

Fig. 31 eine Seitenansicht eines Kaltemittelein- bzw. -auslasses, 
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Fig. 32 einen Querschnitt durch ein Flachrohr, 
Fig. 33 einen Querschnitt durch ein Flachrohr, 
Fig. 34 einen Querschnitt durch ein Flachrohr, 

Fig. 35 eine schematische Darstellung des Kaltemittelflusses durch einen 
Stromungspfad, 

Fig. 36 eine schematische Darstellung eines Kopfrohres, 

Fig. 37 eine schematische Darstellung der Durchfuhrungen eines 
Kopfrohres, 
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Fig. 38 einen Querschnitt durch ein Kopfrohr, 

Fig. 39 eine perspektivische Darstellung eines WarmeGbertragers, 

20 Fig. 40 einen Warmeubertrager, 

Fig. 41 eine perspektivische Darstellung eines WarmeGbertragers, 

Fig. 42 eine perspektivische und ausschnittsweise Darstellung eines 

25 Warmeubertragers, 

Fig. 43 eine ausschnittsweise, perspektivische Darstellung eines 
Warmeubertragers, 

30 Fig. 44 eine Seitenansicht eines WarmeGbertragers, 
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Fig. 45 eine Seitenansicht eines Warmeubertragers, 

Fig. 46 eine Draufsicht auf einen Warmeubertrager, 

Fig. 47 eine schematische Darsteliung eines Kopfrohres, 

Fig. 48 eine Seitenansicht eines Kopfrohres, 

Fig. 49 eine Stirnseitenansicht eines Kopfrohres, 

Fig. 50 ein Kopfrohr, 

Fig. 51 eine Draufsicht auf ein Kopfrohr, 

Fig. 52 eine Seitenansicht eines Kopfrohres, 

Fig. 53 ein Kopfrohr, 

Fig. 54 einen Querschnitt eines Kopfrohres, 

Fig. 55 drei Ansichten eines Kaltemittelein- bzw. -auslasses, 

Fig. 56 drei Ansichten eines Kaltemittelein- bzw. -auslasses, 

Fig. 57 drei Ansichten eines Kaltemittelein- bzw. -auslasses und 

Fig. 58 drei Ansichten eines Kaltemittelein- bzw. -auslasses. 

Fig. 1 zeigt als erstes Ausfuhrungsbeispiel einen Verdampfer fur eine mit 
C0 2 als Kaltemittel betriebene Kraftfahrzeugklimaanlage, und zwar in 
Explosivdarstellung. Dieser Verdampfer 1 ist als einreihiger Flachrohr- 
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verdampfer ausgebildet und weist eine Vielzahl von Flachrohren auf, von 
denen lediglich zwei Flachrohre 2, 3 dargestellt sind. Diese Flachrohre 2, 3 
sind als extrudierte Mehrkammerflachrohre ausgebildet, welche eine Vielzahl 
von Stromungskanalen 4 aufweisen. Samtliche Flachrohre 2, 3 weisen die 
5 selbe Lange I sowie die selbe Tiefe t auf. An jedem Rohrende 2a, 2b ist e.ne 
Nut 5 6 symmetrisch zur Mittelachse 2c in das Flachrohr 2 eingearbeitet. 
Zwischen den einzelnen Flachrohren 2, 3 bef.nden sich Wellrippen 7, die von 
Umgebungsluft in Richtung des Pfeiles L beaufschlagt werden. D.e 
Wellrippen 7 sind in Tiefenrichtung durchgehend, konnen aber auch 
10 unterbrochen sein, beispielsweise in der Mitte der Tiefe t, um einen besseren 
Kondensatablauf und/oder eine thermische Trennung zu gewahrle.sten. 

in der Zeichnung oberhalb der Flachrohre 2. 3 ist eine Bodenplatte 8 
dargestellt, in welcher eine erste Reihe von schlitzformigeh Durchbruchen 9a 

15 - 9f und eine zweite Reihe von ebensolchen Durchbruchen 10a - 1 0f 
angeordnet sind. Die Offnungen 9a und 10a, 9b und 10b usw. liegen in 
Richtung der Tiefe (Luftstromungsrichtung L) hintereinander und belassen 
zwischen sich jeweils Stege 11a, 11b - 11f. Diese Stege 11a - 11f 
entsprechen hinsichtlich ihrer Breite in Tiefenrichtung der Breite der 

20 Aussparung 5 der Rohrenden 2a. Die Zahl der Offnungen 9a - 9f bzw. 10a - 
1 0f entspricht der Zahl der Flachrohre 2, 3. 

in der Zeichnung oberhalb der Bodenplatte 8 ist eine sogenannte 
Umlenkplatte 12 dargestellt, in welcher zwei Reihen von Durchbruchen 13a - 

25 13f und 14a - 14f (teilweise verdeckt) angeordnet sind. Die Anordnung der 
Durchbruche 13a - f und 14a -f entspricht der Anordnung der Durchbruche 
9a - 9f bzw 10a - 10f, allerdings sind die Durchbruche 13a - f und 14a - f 
hinsichtlich ihrer Breite b und Tiefe grower als die entsprechenden 
Abmessungen der Durchbruche 9a - Of bzw. 10a - 10f, die jeweils nur e.ne 

30 Breite von a aufweisen, welche der Dicke der Flachrohre 2, 3 entspncht. 
Zwischen den Durchbruchen 13a, 14a, 13b, 14b - 13f u. 14f sind teilwe.se 
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aZIT 15f belassen - Diese stese 15a - 15f sind *«. 

Abmes ungen Tiefenr|chtung kle . ner 
Abmessungen derStege 11a - 11f der Bodenplatte 8. 

itiSirr; berha,b der umtenkp,a,,e 12 * — -»-»«• 

Abdeckplatte 16 dargestellt, die eine erste Reihe von Kaltemittel 
eintrittsdurchbruchen 17a 17d „nrt Kanemittel- 
Km^m , e '" e zweite Reih ^ von 

Ka temttelausMsdurohprOohen 18c. 18f auftveist. Diese Durchbruche 17a 
m und 18a, 18, sind vcugsweise a,s kreisttnnige Bohrungen 
£ h,ns,cn,,ion ihres Durchmessers an dfe gew0nschte Ka , temitte|ve 9 rtei| ^ 
Dzw.-stromungsmenge angepaSt 

SohMM, befinde, sich in der Zeiohnung oberhaib der Abdeckplatte 16 ein 

2i r e d z e ; h 19 mit einem Gehause und iewei,s einer s —*« 20, 

2 fur d, e Zu,uhr und die Abfuhr des Kattemitte.s. Der SammelKasten weisl 
fur be.de Sammelkammern an ihrer Unterseite, gestrichel. dargestellt 

Dull 7 " 23 °' ' aUf ' hinSi0hHICh L39e - ™° "* 2 
Durchbruchen 17a, d und 1 So, f korrespondieren. 

in der Zeiohnung unterhalb der F,aohrohre 2, 3 is, eine weitere Bodenplatte 
4 dargeste,,,, die analog 2U der ersten Bodenplatte 8 zwei Reihen \o 

Dur chb n 25a und 26a bfe 25f befinden sjch ebenfe||s 

27a - f ,e„we,se verdeckt), wobei diese Stege hinsichtlich ihrer Breite in 

lZ"TT rBreitede ' AUSSParUn9e '"^ndedesFiachrohreV 
entsprechen. In der Zeiohnung unterhalb der zweiten Bodenplatte 24 is. eine 

~ Urnlenkpiatte 28 dargeste,,,, die durohgebende Umlenkkanale lZ 

rl t'p, ?! Um,enkka " ate 29a - '—ken sich Ober die gesantte 
' iefe t der Flachrohre 2, 3. 
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SehlieMoh is. in der Zeiehnung unten eine Abdeokpiatte 30 dargeste,,,, die 
keine Durehbruohe aufweis,. sondern die Umlenkkanale 29a - 29f 
gegenflber der Umgebung des WarmeQbertragers verschheM. 

Die oben beschriebenen Einzetteile des Verdampfers 1 werden wie folgt 
montiert: Auf die Flaohrohrenden 2a usw. wird die Bodenplatte 8 aufgesetzt. 
so da R die Stege 11a - 11f in den Aussparungen 5 der Flaohrohrenden zu 
,iegen kommen. Ober die Bodenplatte 8 werden dann die Umlenkplatte 12, 
die Abdeokpiatte 16 sowie der Sammelkas.en 19 mtt den Sammelkammern 
20 21 gestapelt. In analoger Weise wird die untere Bodenplatte 24 auf d,e 
Flaohrohrenden 2b gesohoben. so daB die Siege 27a - 27f in den 
Aussparungen 6 zu iiegen kommen; danaoh werden die Kanalplatte 28 und 
die Abdeokpiatte 29 angefOg,. Naohdem der Verdampfer 1 som* 
zusammengefug, is,, wird er im Lo.ofen zu einem festen Blook verlole, 
Wahrend des Letprozesses werden die Flatten duroh eine form- ode 
kraftsohlOssige Verspannung in ihrer Position zueinander g ehal ea Es ,s, 
aber auoh mdglieh, zuers, das EndstUok aus Bodenplatte. Umlenkplatte und 
Abdeokpiatte zu montieren und ansehliellend mit Flaohrohren zu verb.nden. 

Der Verlauf der Kaltemittelstromung ist exemplarisoh anhand einer Reihe 
von Pfeilen V1 - V4 au, der Vorderseite des Verdampfers duroh 
Umlenkpfeile U1 - U5 in den Umlenkkanalen 29a, 14a*. 29b, 13b-o, 29e 
u „d die Pfeile R1, R2 und R3 auf der Ruokseife des Verdampfers 1 
dargestellt. Das Kaltemittei. hier also CG 2 , durohstrOm. den Verdampfer 
ausgehend von der Verteilkammer 20 beispielsweise zunachs, auf der 
Vorderseite entlang V1, V2, V3 und V4 von oben naoh unfen w.rd 
ansehlieAend in dem Umlenkkanal 29a entlang U1 auf die ROeksette des 
Verdampfers 1 umgelenkt und strbmt dor, von unten naoh oben. D,e be,den 
ersten Strdmungsabsehnitte dieses Strdmungspfades sind a so in 
Haupts,rdmungsrioh,ung der Luft hin.ereinander angeordnet AnsehheKend 
wird das Kaltemittei enttang U2 zu dem benaohbarten Flaohrohr umgelenkt, 
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welches ebenfalls zunichst von oben nach unten und nach einer Umlenkung 
entlang U3 von unten naoh oben durchstrbmt wird. Die beiden 
Stromungspfadabsohnitte in diesem Ruhr liegen in Hauptstromunsnchtung 
der um neben den ersten beiden Strbmungspfadabschmtten. Naoh e.ner 
■ umlenkung entlang U4 durchstrbmt das Kaitemitte, das Rachrohr 2 ,n 
dessen Abschnitten 2d, 2e mit zwisohengesohalteter Umlenkung entlang US 
und schlieQIich entsprechend den Pfeilen R1. R2 und R3 bis ,n d,e 
Sammelkammer 21. Duroh die in Hauptstrbmungsrichtung der Luft 
nebeneinanderliegende Anordnung von Abschnitten des . soeben 
beschriebenen Strdmungspfades wird eine geringe Anzah, von hydraulrsch 
para.le.en Strbmungspfaden - bei diesem ^mhrungsbetspre jwe 
Strbmungspfade - erreicht, wodurch eine gleichmsaigere Beaufsch, u^g 
der Strbmungspfade des WarmeObertragers erieichtert w,rd da hrerfu 
insbesondere nur an zwei Stellen der Vertellkammer 20 ein gleroher Oder 
zumindest ahnlicher Kbltemitteldruck erforderhch ,st. 

Fig 2 zeig. ein weiteres Ausfbhrungsbeispiel der Emndung, und zwar einen 
Verdampfer 40. bei welohem die zuvor e^ahn.en Flachrohre ate 
SerpentLsegmente 41 ausgebilde, sind. Ein solohes Serpenbnen 
0 segment 41 besteh. aus vier Flaohrohrschenkeln 42. 43, 44 u. 45, d. duroh 
drei Umtenkbbgen 46, 47, 48 miteinander verbunden sind. Zwisohen den 
einzelnen Flaohrohrsohenkeln 42 - 45 sind Wellrippen 49 angeordnet. D,e 
wlren Telle .des Verdampfers sind ebentalls ir - 
gezeigt d. h. eine Bodenplatte 50, eine Umlenkplatte 51, e,ne Abdeckplatte 
, 5 52 sowie Sammelkammern 53, 54 for eine 

beziehungsweise -abfuhr. Die Bodenplatte 50 weist eine vordere Rerhe von 
chlitztbrmigen Durchbrbchen 55a, 55b u. 55o auf, hinter der ^ s,oh e, e 
zweite Reihe (tei^eise verdeokt) von enlspreohenden Durohbrnohen 
befrndet. Zwisohen beiden Reihen von DurohbrOohen sind wrederun^ Siege 
30 56a, 56b u. 56o belassen, die mit Aussparungen 57 u. 58 ,n en Ende 42a 
u . 45a des Serpentinensegmentes 41 korrespondreren. D,ese 
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Flachrohrenden werden somit durch die DurchbrOche in dec Bodenplatte 
gesteckt, wobei die Stege in den Aussparungen zu liegen kommen. 
Oberhalb der Bodenplatte 50 folgt die Umlenkplatte 51. die einen mit dem 
Durchbruch 55a der Bodenplatte 50 fluchtenden Durchbruch 59a aufwe,s,. In 
TiefenricMung hinter dem Durchbruch 59a befindet sioh (teilweise verdeck,) 
ein entspreobender Durohbruob, der duroh einen Steg 60a von dem 
Durohbrucb 59a getrennt is,. Dieser Steg 60a 1st wiederum kleiner als d,e 
Aussparung 56 des Flachrohrsohenkels 42. Benacbbart zu dem Durchbruoh 
59a und in einem Abstand, der dem der Flachrohrenden 42a - 45a 
entspricht, 1st eine Umlenkkana, 61 angeordnel, die aich Ober die gesamte 
T J > des Flachrohrsohenkels 45 erstreckt. Benachbarl zu dem Umlenkkana, 
61 folgt dann ein Durchbruch 59b, der hinsichtlich seiner GrdUe dem 
Darchbruch 59a entspricht. Er korrespondier, mit dem n.chsten 
Rachrohrserpenttnensegmen,, welches hier nicht dargestell. ,st. Oberha b 
der Umlenkplatte 51 liegl die Abdeckplatte 52. die in der vorderen ,R* 
zwei KattemlttelzufuhrdurchbrOche 62. 63 und in der rOckwartigen Rerhe zwe, 
KattemittelausmttsdurchbrOche 64 u. 65 aufweis,. Letztere korrespond,eren 
hinsichtlich GroKe und Lege mi, den bei den Sammelkammern 53, 
gestrichel, eingezeichneten Offnungen (ohne Bezugszahl). 

Der Kattemittelsttdmungsweg is, durch Pfeile verdeutlicht. ZMM ^>> 
das Kaltemittel Ober den Pfeil E1 die Sammelkammer 53, folgt dann 
entsprecnend den Pfeilen E2, E3, E4 und gelangt in den vorderen 
Strdmungsabschn* des Flachrohrsohenkels 42 und durchs,rom, da 
gesam,e Serpentlnensegmen, 41 auf seiner Vorderseife und ,ntt be, E6 aus 
dem ,e«en Schenke, 45 aus. gelangt in den Umlenkkanal 61, wo e 
entsprecnend dem Pfeil U in der Tiefe umgelenkt wird, urn dann, dem PM 
R1 folgend, die ROckseite das Serpen,.nensegmen«es - du ^~ B Tch 
in der en,gegengese«en Rich,ung, wie auf der Vorderserte. MMU 
gelang, dieser KSItemittelstrom Ober den Pfeil R2, d. h. durch den 
Durchbruch 64 in die Sammelkammer 54. 
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Durch diese Bauweise wird also eine Umlenkung des Kaltemittels in der 
Breite des Verdampfers, d.h. quer zur Hauptstromungsrichtung der Luft 
erzielt, und zwar zunachst in der Zeichnung von rechts nach links auf der 
Vorderseite, und dann von links nach rechts. auf der Ruckseite. Wie bereits 
oben erwahnt, schlie&en sich an den in der Zeichnung" dargestellten 
Serpentinensegmentabschnitt 41 ein oder mehrere nicht dargestellte 
Serpentinensegmentabschnitte an. 

. In Fig. 2 ist nur ein in der Zeichnung rechts angeordneter 
Serpentinensegmentabschnitt 41 dargestellt. Entgegen der obigen 
Beschreibung kann der nachste sich an diesem Serpentinensegment- 
abschnitt 41 anschlie&ende auch in entgegengesetzter Richtung in der Breite 
durchstromt werden, d. h. in der Zeichnung von links nach rechts oder von 
au&en nach innen. Mit Blick auf die Stirnflache des Verdampfers wurde 
dieser also auf der Vorderseite symmetrisch von auBen nach innen 
durchstromt, in der Mitte konnen beide Kaltemittelstrome - in einem 
gemeinsamen Umlenkkanal, der dann als Mischraum fungiert - 
zusammengefUhrt, in der Tiefe umgelenkt werden und auf der Ruckseite 
wiedervon innen nach auSen stromen. 

Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, und zwar einen 
Verdampfer 70, dessen Flachrohre aus einzelnen U-Rohren 71a, 71b, 71c 
usw. gebildet werden. Dabei handelt es sich also urn einen 
Serpentinensegmentabschnitt mit einer Umlenkung und zwei Schenkeln 72 
u. 73. Die hier in der Zeichnung nicht sichtbaren Enden dieser Flachrohr- 
schenkel 72 u. 73 sind in analoger Weise, d. h. wie oben beschrieben, in 
einer Bodenplatte 74 mit entsprechenden Aufnahmen befestigt. Ober der 
Bodenplatte 74 ist eine Umlenkplatte 75 angeordnet, welche abwechselnd 
zwei in Tiefenrichtung hintereinander liegende schlitzformige Durchbruche 
76, 77 unter Belassung eines Steges 78 sowie einen in Tiefenrichtung 
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durchgehenden Umlenkkanal 79 aufweist. Die Abdeckplatte - analog zu den 
oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen - ist bei dieser Darstellung 
weggelassen. 

5 Die Stromung des Kaltemittels erfolgt entsprechend den Pfeilen, d.h. das 
Kaltemittel tritt bei E in den vorderen Stromungsabschnitt des U-Rohres 71a 
ein, stromt zunachst nach unten, wird unten umgelenkt, stromt dann nach 
oben und geiangt in den Umlenkkanal 79, wo es dem Pfeil U entsprechend 
umgelenkt wird, stromt dann auf der Ruckseite nach unten, wird dort 
10 umgelenkt und stromt dann wieder nach oben, urn uber den Pfeil A durch 
den Durchbruch 77 durchzutreten. Die Zu- und Abfuhr des Kaltemittels wird 
anhand der folgenden Figur, entsprechend den Schnitten IV - IV und V - V 
beschrieben. 

15 Fig. 4 zeigt einen Schnitt entlang der Linie IV - IV durch den Verdampfer 
gemaS Fig. 3, in vergroBerter Darstellung und erganzt durch eine 
Abdeckplatte 80 sowie einen Sammelkasten 81 und einen Sammelkasten 
82. Die ubrigen Teile sind mit den gleichen Bezugsziffern wie in Fig. 3 
bezeichnet, d.h. die Umlenkplatte 75, die Bodenplatte 74 und der 

2 0 Flachrohrschenkel 71c. Die Umlenkplatte 75 weist zwei Durchbruche 76c * 
und 77c auf, die durch den Steg 78c voneinander getrennt sind. In der 
Abdeckplatte 80 ist ein Kaltemitteleintrittsdurchbruch 83 vorgesehen, der mit 
einem fluchtend angeordneten Kaltemitteldurchbruch 84 im Sammelkasten 
81 angeordnet ist. In ahnlicher Weise sind auf der Seite des Sammelkastens 

2 5 82 ein Kaltemittelaustrittsdurchbruch 85 in der Abdeckplatte 80 und ein 

fluchtend angeordneter Kaltemitteldurchbruch 86 im Sammelkasten 82 
angeordnet. Die Sammelkasten 81, 82 sind dicht- und druckfest mit der 
Abdeckplatte 80 verlotet, ebenso wie die anderen Teile 80, 75, 74 und 71c. 

3 0 Fig. 5 zeigt einen weiteren Schnitt langs der Linie V - V in Fig. 3, d.h. durch 

den Umlenkkanal 79d. Gleiche Teile sind wiederum mit gleichen 



WO 03/054467 



PCT/EP02/14582 



-38- 

Bezugszahlen bezeichnet. Man sieht, da(J das Kaltemittel, dargestellt durch 
die Pfeile, im linken Flachrohrabschnitt von unten nach oben stromend in 
dem Umlenkkanal 79d nach rechts umgelenkt wird und in den rechten bzw. 
hinteren Abschnitt des Flachrohrschenkels 71c gelangt, um dort von oben 
5 nach unten zu stromen. 

Diese Bauweise des Verdampfers gemaR Fig. 3, 4 und 5 mit einfachen 
U-Rohren erlaubt also jeweils eine einfache Umlenkung in der Breite und in 
der Tiefe. 

10 

Fig. 6 zeigt als weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung einen 
Verdampfer 90, der wiederum aus U-Rohren 91a, 91b, 91c usw. aufgebaut 
ist. Die Enden der U-Rohrschenkel sind wiederum - was in der Zeichnung 
nicht dargestellt ist - in einer Bodenplatte 92 aufgenommen, uber welcher 

15 sich eine Umlenkplatte 93 befindet. Die Umlenkplatte 93 weist eine 
Konfiguration von Durchbruchen auf, bei welcher sich jeweils nach zwei U- 
Rohren, also z. B. 91a und 91b, ein Muster wiederholt. Im folgenden wird 
dieses Muster beschrieben, und zwar in der Zeichnung links oben 
beginnend: Dort befinden sich zwei in Tiefenrichtung hintereinander 

20 angeordnete Durchbruche 94 und 95, in Breitenrichtung schliefien sich die 
Durchbruche 96 und 97 sowie 98 und 99 an, wobei die Durchbruche 96 und 

98 in Breitenrichtung uber einen Querkanal 101 und die Durchbruche 97 und 

99 uber einen Querkanal 100 in Kaltemittelverbindung stehen, so daB sich 
zwei H-formige Durchbruche ergeben. Den H-formigen Durchbruchen 

25 benachbart ist eine durchgehender Umlenkkanal 102 angeordnet. Danach 
wiederholt sich das soeben beschriebene Muster von Durchbruchen 94 - 
102. Durch diese Konfiguration von Durchbruchen ist es moglich, jeweils 
zwei U-formige Kaltemittelrohre kaltemittelseitig hintereinander zu schalten, 
also hier die U-Rohre 91a und 91b. Der Kaltemittelverlauf ist durch Pfeile 

3 0 dargestellt: Das Kaltemittel tritt bei A in den vorderen Teil des linken 
Schenkels des U-Rohres 91a ein und stromt nach unten, wird umgelenkt, 
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stromt wieder nach oben und wird in der Umienkplatte 93 uber den 
Querkanal 101, d. h. dem Pfeil B folgend in das nachste U-Rohr 91b 
umgelenkt. Dort strbmt es nach unten, wird umgelenkt, stromt wieder nach 
oben und gelangt in den Umlenkkanal 102, wird dort, dem Pfeil C folgend, in 
der Tiefe umgelenkt und durchstromt dann den ruckwartigen Teil der beiden 
Flachrohrschenkel 91b und 91a, urn schlie&lich bei D wieder auszutreten. 
Die Abdeckplatte und die Kaltemittelzu- und -abfuhrung und hier zwecks 
besserer Darstellung des Kaltemittelflusses weggelassen. Durch diese 
Hintereinanderschaltung von zwei U-Rohren ist einerseits eine dreifache 
Umlenkung in der Breite moglich, andererseits ist jeder U-Rohrschenkel in 
der Bodenplatte aufgenommen, so dad sich eine druckstabile Bauweise 
ergibt. Naturlich kann nach diesem Muster auch eine vier- oder mehrfache 
Umlenkung in der Breite realisiert werden, wozu lediglich U-formige 
Fiachrohre benotigt werden. Die obere Umlenkung findet also jeweils in der 
Kanalplatte 93 statt. 

In Fig. 1 sind Sammelkammern 20 und 21 und in Fig. 4 Sammelkasten 81 
und 82 for die Zufuhr und Abfuhr von Kaltemittel dargestellt. GemaC einer 
Weiterbildung der Erfindung ist es moglich, insbesohdere auf der jeweiligen 
Kaltemitteleintrittsseite, eine Verteileinrichtung gemali der DE 33 1 1 579 A1, 
d.h. einen gewendelten Profilkorper, oder gemaB der DE 31 36 374 A1 der 
Anmelderin, einen sogenannten Einschubkorper, einzusetzen, so daB eine 
gleichmaBige Kaltemittelverteilung und damit auch eine gleichmafcige 
Temperaturverteilung am Verdampfer erreicht wird. Dabei kann es vorteilhaft 
sein, wenn jeweils mehrere, beispielsweise vier benachbarte 
Kaltemitteleintrittsdurchbruche uber eine gemeinsame Kammer versorgt 
werden; dadurch ist es moglich, da& bei einem Profilkorper mit beispiels- 
weise funf Kanalen vier mal fOnf gleich 20 KaltemitteleintrittsdurchbrOchen 
mit Kaltemittel versorgt werden konnen. Dazu werden die zunachst 
achsparallel verlaufenden (funf) Kanale jeweils hinter einer Gruppe von 
KaltemitteleintrittsdurchbrQchen gewendelt (urn etwa 72°). so daB die 
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benachbarte Kammer in Verbindung mit der nachsten Gruppe von 
KaltemitteleintrittsdurchbrOchen kommt. 

Fig. 7 zeigt einen Querschnitt eines Warmeubertragers 110 mit einem 
Endstuck 120, das eine Bodenplatte 130, eine Umlenkplatte 140, eine 
Abdeckplatte 150 und Sammelkasten 160, 170 aufweist. Ein Rohr 180 ist in 
zwei Durchbruchen 190, 200 in der Bodenplatte 130 aufgenommen, wobei 
eine Aussparung 210 in einem Ende des Rohres 180 an einem Steg 220 der 
Bodenplatte 130 anliegt. Die Aussparung 210 ist etwas hoher als der Steg 
220, so dali das Rohrende etwas uber die Bodenplatte 130 hinausragt. Nicht 
gezeigte Warmeubertragungskanale in dem Rohr 180 kommunizieren mit 
Durchleitkanalen 230, 240 in der Umlenkplatte 140. Die Durchleitkanale 230, 
240 sind wiederum Ober Aussparungen 250, 260 in der Abdeckplatte 150 
und Aussparungen 270, 280 in den Gehausen 290, 300 der Sammelkasten 
160, 170 mit Sammelkammern 310, 320 verbunden. Fur eine verbesserte 
Fertigungssicherheit sind die Rander der Aussparungen 250, 260 mit 
Fortsatzen 330, 340 versehen, die in die Aussparungen 270, 280 eingreifen, 
wodurch eine Ausrichtung der Sammelkasten 160, 170 in Bezug auf die 
Abdeckplatte 150 derart bewerkstelligt ist, daB die Aussparungen 250 
beziehungsweise 260 in der Abdeckplatte 150 mit den Aussparungen 270 
beziehungsweise 280 in den Sammelkastengehausen 290, 300 fluchten. 

Fig. 8 zeigt eine Weiterbildung des Warmeubertragers aus Fig. 6. Die 
Konfiguration von Umlenkkanalen weist bei dem Warmeubertrager 410 
ebenfalls ein Muster auf, das sich nach jeweils zwei U-Rohren 420 
wiederholt, und das einem Stromungspfad durch den Warmeubertrager 410 
entspricht. Hier sind jedoch jeweils zwei benachbarte Stromungspfade 
spiegelsymmetrisch zueinander angeordnet. Das bedeutet, daB entweder die 
Durchtrittskanale 430, 440 eines Stromungspfades 450 neben den 
Durchtrittskanalen 460, 470 eines benachbarten StrSmungspfades 480 oder 
ein Umlenkkanal 490 eines Stromungspfades 500 neben einem 
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Umlenkkanai 510 eines benachbarten Stromungspfades 520 zu liegen 
kommt. In letzterem Fall ist es moglich, die benachbarten Umlenkkanale 
530, 540 mit einem Verbindungskanal 545 zu verbinden, so dali eine 
Mischung und ein Stromungsausgleich zwischen den beteiligten 
Stromungspfaden 550, 560 realisiert ist. Dies ist in einem Bereich des 
Randes des Warmeubertragers besonders effektiv, da gegebenenfalls dort 
die StrSmungsverhaltnisse ansonsten besonders ungunstig fOr die 
Leistungsfahigkeit eines Warmeubertragers sind. In anderen Bereichen des 
Warmeubertagers ist eine Mischung des ersten Mediums mittels eines 
Verbindungskanals zwischen zwei benachbarten Umlenkkanalen ebenso 
moglich. Die Stromungspfade 450, 480, 485, 500, 520, 550, 560 bestehen 
aus jeweils acht Abschnitten, wohingegen der Stromungspfad 445 nur aus 
vier Abschnitten besteht, urn einen Druckabfall entlang des 
Stromungspfades 445 zu verringern, ebenfalls wegen der ungunstigen 
Stromungsverhaltnisse in den Randbereichen eines Warmeubertragers. In 
diesem Fall ist eine Durchmischung mit dem benachbarten Stromungspfad 
450 ebenfalls angebracht. 

Fig. 9 zeigt ein weiteres Beispiel fur ein Verschaltungsmuster von 
Stromungspfadabschnitten eines Warmeubertragers 610. Hier besitzen die 
Stromungspfadabschnitte 620 auf der Eintrittsseite 630 des 
Warmeubertragers 610 einen kleineren Stromungsquerschnitt ais die 
Stromungspfadabschnitte 640 auf der Austrittsseite 650. Beispielsweise bei 
einer Verwendung des Warmeubertragers 610 als Verdampfer dient diese 
Asymmetrie einer Anpassung der StrQmungsquerschnitte an die Dichte des 
ersten Mediums entlang der Stromungspfade 660.- 

Fig. 10 zeigt ein weiteres Beispiel fur ein Verschaltungsmuster von 
Stromungspfadabschnitten eines Warmeubertragers 710, bewerkstelligt 
durch eine Konfiguration von Durchleit- und Umlenkkanalen einer 
Umlenkplatte 720. Hier sind die Stromungspfade 730 beziehungsweise 740 
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jeweils so ausgerichtet, daR ein Eintritt und ein Austritt des ersten Mediums, 
gegeben durch Durchleitkanale 750, 760 beziehungsweise 770, 780, 
moglichst weit von Randern 790 beziehungsweise 800 des 
Warmeubertragers 710 entfernt angeordnet sind. 

Fig. 11 zeigt ein weiteres Beispiel fur ein Verschaltungsmuster von 
Stromungspfadabschnitten eines Warmeubertragers 810, bewerkstelligt 
durch eine Konfiguration von Durchleit- und Umlenkkanalen 812, 814 einer 
Umlenkplatte 820. Hier sind die Stromungspfadabschnitte in der Reihenfolge 
1 (abwarts) - 2 (aufwarts) - 3 (abwarts) - 4 (aufwarts) - 5 (abwarts) - 6 
(aufwarts) usw. miteinander verschaltet. 

Fig. 12 zeigt einen Rohrboden 1010 mit einer Abdeckplatte 1020 und einer 
Platte 1030, die durch eine einstuckige Ausgestaltung einer Umlenkplatte mit 
einer Bodenplatte gebildet ist. Die Abdeckplatte 1020 weist Aussparungen 
1040 fur eine Verbindung zu zwei Sammelkammern auf, wahrend in der 
Platte 1030 Durchleitkanale 1050 der Umlenkplatte und darunter schmalere 
Rohraufnahmen 1060 in der Bodenplatte zu sehen sind. 

Fig. 13 und Fig. 14 zeigen den Rohrboden aus Fig. 12 in einem Querschnitt 
beziehungsweise in einem Langsschnitt, jeweils in eingebautem Zustand mit 
einem Rohr 1070. 

Fig. 15 zeigt einen ahnlichen Rohrboden 1110, dessen Abdeckplatte 1120 
keine Aussparungen aufweist. In der die Umlenkplatte und die Bodenplatte 
umfassenden Platte 1.130 sind Umlenkkanale 1140 fur eine Umlenkung. in 
der Tiefe angeordnet. 

Fig. 16 zeigt eine weitere Moglichkeit der Ausgestaltung eines zweiteiligen 
Rohrbodens 1210. Hier ist die Umlenkplatte mit der Abdeckplatte einstOckig 
ausgebildet, wodurch eine Platte 1220 entstanden ist. Die Platte weist einen 
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Umlenkkanal 1230 fur eine Umlenkung in der Tiefe auf, der durch eine 
Wolbung gegeben ist. Die Bodenplatte 1240 ist ebenfalls gewolbt, so daG 
das in der Aussparung 1250 der Bodenplatte 1240 aufgenommene Rohr 
1260 fester und damit druckstabiler gehalten ist. Das Rohr 1260 stofit dabei 
an den Rand 1270, 1280 des Umlenkkanals 1230, da die Wolbung in der 
Platte 1220 nicht so breit ist wie die Wolbung in der Platte 1240. 

Fig. 17 zeigt einen WarmeObertrager 1310 in reiner Gegenstrombauweise. 
Die reine Gegenstrombauweise zeichnet sich dadurch aus, daB 
Umlenkungen nur in der Tiefe, nicht aber in der Breite stattfinden. Dabei 
spielt es .keine Rolle, aus wievielen Abschnitten die StrSmungspfade 
bestehen. Die Stromungspfade konnen beispielsweise aus jeweils vier 
Abschnitten bestehen, wobei dann jeweils drei Umlenkungen in der Tiefe 
notwendig sind. Der WarmeObertrager 1310 weist Str6mungspfade 1320 mit 
jeweils einer Umlenkung in der Tiefe und demnach mit jeweils zwei 
Stromungspfadabschnitten, die in Hauptstromungsrichtung des zweiten 
Mediums miteinander fluchten, auf. Das obere EndstOck .1330 weist einen 
Rohrboden 1340 und zwei zur besseren Obersicht nicht dargestellte 
Sammelkasten auf. Der Rohrboden besteht aus einer Bodenplatte 1350, 
o einer Umlenkplatte 1360, die in diesem Fall nur einer Durchleitung des 
ersten Mediums dient, und einer Abdeckplatte 1370 mit Durchbruchen 1380 
zur Verbindung mit den Sammelkasten. Das untere Endstuck 1390 besteht 
aus nur einer Platte 1400, in die eine Bodenplatte, eine Umlenkplatte und 
eine Abdeckplatte integriert ist. Der Aufbau der Platte 1400 wird anhand der 
5 folgenden Figuren 18 und 19 erlautert. 

Fig. 18 zeigt einen Querschnitt und Fig. 19 eine aufgebrochene 
Schragansicht der Platte 1400 aus Fig. 17. Ein Rohr 1410 ist in eine 
Aussparung 1420 aufgenommen, die gleichzeitig als Umlenkkanal fur das 
so erste Medium dient, wobei der Umlenkkanal nach auBen durch den Bereich 
1430 der Platte 1400 verschlossen ist. Durch eine Verjungung weist die 
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Aussparung 1420 Kanten 1440, 1450 auf, die dem Rohr 1410 als Anschlag 
dienen. Auf diese Weise ist ein einteiliger Rohrboden mit sehr einfacher 
Bauweise und hoher Druckstabilitat gegeben. Das Rohr 1410 dient dabei der 
Darstellung zweier Abschnitte (abwarts 1460 und aufwarts 1470) eines 
Stromungspfades. 

Fig. 20 zeigt einen ahnlich aufgebauten Rohrboden 1800, der ebenfalls 
einstuckig aufgebaut ist und Ober die Umlenkkanale 1820 und die 
Rohranschlage 1830 hinaus DurchbrOche 1810 im Bereich der Abdeckplatte 
aufweist, urn mit einem Oder zwei Sammelkasten verbindbar zu sein. 

Zusammenfassend ermoglicht die Erfindung einen Warmeubertrager, der 
aus einer Reihe von Rohren (zur Realisierung von 
Warmeubertragungskanalen),' zwei Platten (die Rohrboden) und zwei 
Rohren (die Sammelkasten) besteht. Damit ist ein auBerst einfacher und 
darDberhinaus druckstabiler Aufbau des WarmeObertragers realisierbar. 

Die Figuren 21 bis 24 zeigen Ausgestaltungsbeispiele eines Rohrbodens mit 
wenig Materialaufwand und damit verbunden mit geringen Materialkosten 
und geringem Gewicht. 

Der Rohrboden 2010 in Fig. 21 weist zwischen den 
Rohraufnahmeaussparungen 2020 mit den Rohranschlagskanten 2030 fur 
eine Materialeinsparung als DurchbrOche 2040 ausgebildete Aussparungen 
auf. Aus dem gleichen Grund sind bei dem Rohrboden 2110 in Fig. 22 als 
seitliche Einkerbungen 2120 ausgebildete Aussparungen vorgesehen. Der 
Rohrboden 2210 in Fig. 23 und Fig. 24 ist zwischen den 
Rohraufnahmeaussparungen 2220 ganzlich durchtrennt. In diesem Fall 
werden die Rohre 2230 unter Umstanden nur durch die Wellrippen 2240 
i stabilisiert. 
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Fig. 25 zeigt ein weiteres Beispiel fur ein Verschaltungsmuster von 
StrOmungspfadabschnitten eines WarmeQbertragers 2310, bewerkstelligt 
durch eine Konfiguration von Durchleit- und Umlenkkanalen 2320, 2330 
einer Umlenkplatte 2340. Hier sind die Stromungspfadabschnitte in der 
Reihenfolge 1 (abwarts) - 2 (aufwarts) - 3 (abwarts) - 4 (aufwarts) - 5 
(abwarts) - 6 (aufwarts) miteinander verschaltet. Es ist mbglich, fUr jeden 
Stromungspfadabschnitt ein Rohr vorzusehen. Bevorzugt jedoch beinhaltet 
ein Rohr zwei oder mehrere Stromungspfadabschnitte, beispielsweise die 
Stromungspfadabschnitte 1, 4 und 5 beziehungsweise die 
Stromungspfadabschnitte 2, 3 und 6. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 
eignen sich Flachrohre besonders gut zu diesem Zweck. Ober die gezeigten 
sind auch noch beliebige weitere Verschaltungsmuster von 
Stromungspfadabschnitten denkbar. 

Fig. 26 zeigt die Draufsicht eines WarmeQbertragers, insbesondere eines 
Verdampfers, in welchem das Kaltemittel uber den KaltemitteleinlaS 2401 
und dem hieran anschlie&enden KaltemitteleinlaBrohr 2403 aus dem 
Kuhlmittelkreislauf beispielsweise einer Klimaanlage zugefuhrt wird. Hierbei 
weist der Eingangsabschnitt eine Schneiddichtung auf, welche in 
Kombination mit beispielsweise einer losbaren Kupplungsverbindung 2402 
mit dem weiterfuhrenden Rohrleitungssystem verbunden wird. Das 
KaltemitteleinlaSrohr 2403 mUndet in einem ersten Kopfrohr 2407 und wird 
im AnschluB hieran an die beiden Kopfrohre 2408 und 2409 weitergefuhrt. 
An der Position 2407 ist das Kaltemitteleinlalirohr gas- bzw. flussigkeitsdicht 
verschlossen. Dies geschieht insbesondere durch den Einbau eines 
eingeieteten Trennelements oder durch Verschweilien. Auch das 
VerschlieGen des Rohrs durch Biegung liegt im Rahmen der vorliegenden 
Erfindung. 

Die Kopfrohre 2407, 2408 und 2409 weisen gemaG. einer besonders 
bevorzugten Ausfuhrungsform wenigstens ein nicht dargestelltes 
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Trennelement auf, welches beispielsweise in der Mitte des Kopfrohres 
angeordnet ist. Hierdurch werden die Kopfrohre in wenigstens zwei 
Abschnitte unterteilt, von welchen aus das Kuhlmittel in das Rohr 2419 
eingeleitet wird und uber die Warmeubertragungskanale des Rohres 2419 in 
den Querverteiler 2410', 2410", 241 1', 2411" und 2412 geleitet wird. Von dort 
aus strdmt das Kaltemittel, welches bereites zu einem gewissen Grad 
Warme aus dem umstromenden Medium aufgenommen hat, beispielsweise 
in den hinteren Bereich des Querverteilers und wird von diesem wiederum in 
die hinteren WarmeQbertragungskanale des Rohres 2419 geleitet. Am Ende 
munden diese Stromungswege in den AuslaBabschnitt des Kopfrohres 2407, 
2408 und 2409 und werden Qber das Kaltemittelausla&rohr 2404 in das 
Rohrleitungssystem der Klimaanlage zuruckgefOhrt. Auch in diesem Fall 
weist beispielsweise das Kaitemittelruckfuhrungsrohr eine Dichtung 2406 
und beispielsweise ein Kupplungssystem 2405 zur Verbindung mit dem 
Rohrleitungssystem auf. Neben den kaltemittelfuhrenden Bestandteilen des 
WarmeObertragers weist diese Ausfuhrungsform auch Rahmenelemente 
2416 und 2417 auf. Mit dem Bezugszeichen 2418 ist die Position der 
KOhlrippen for die Vorrichtung gekennzeichnet. 

Entsprechend der Draufsicht aus Fig. 26 zeigt Fig. 27 die Seitenansicht 
eines ' Warmeubertragers, in welcher insbesondere eine bevorzugte 
Ausfuhrungsform der Kopfrohre und der Querverteiler dargestellt ist. Hierbei 
zeigen die Kopfrohre und die Querverteiler einen runden Querschnitt, wobei 
insbesondere in die Kopfrohre 2408 und 2409 jeweils zwei 
DurchfluGeinrichtungen 2419 munden. Gemali diesem Ausfiihrungsbeispiel 
ist das Rohr insbesondere ein Flachrohr,. welches serpentinenartig gebogen 
die Verbindung zwischen dem Kopfrohr und dem Querverteiler bereitstellt. 
Zwischen den jeweiiigen Serpentinenabschnitten des Rohres sind 
insbesondere KOhlrippen 2418 angeordnet, welche den WarmeQbergang 
zwischen dem die Rohre umstromenden Medium wie beispielsweise Luft und 
dem in der DurchfluBeinrichtung flieSenden Kaltemittel verbessern. 
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GemaG einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Kuhlrippen 
derail gestaltet, da& sie sich ebenfalls serpentinenartig zwischen den 
Serpentinenabschnitten der Rohre erstrecken und uber die Tiefe des 
Warmeubertragers zusatzlich mit sogenannten Kiemen, das heiBt mit 
Schlitzen, versehen sind, welche insbesondere zur Erzeugung von 
Turbulenzen und damit zu einer verbesserten Warmeubertragung zwischen 
dem umstromenden Medium und den Warme abfuhrenden Kuhlrippen 
dienen. 

GemaB der Darstellung aus Fig. 2?wird ferner deutlich, da& die Rohre, 
insbesondere die Flachrohre, eine bestimmte Eindringtiefe in die 
Querverteilungsrohre bzw. in die Kopfrohre aufweisen. Ferner sind die 
Endstucke der Serpentinenabschnitte, welche im Kopfrohr bzw. im 
Querverteilungsrohr munden, langer gestaltet, urn eine vorgegebene 
Beabstandung des Kopfrohres bzw. des Querverteilungsrohres vom im 
wesentlichen durchstromten Grundkorper des Warmeubertragers 
aufzuweisen. 

Fig. 28 stellt die Seitenansicht von links einer Vorrichtung zum Austauschen 
von Warme gemaB Fig. 26 und Fig. 27 dar. Neben dem Rahmenelement 
2416 sind der KaltemittelabfluS 2404 und der KaltemittelzuflulJ 2403 und das 
Kopfrohr 2407 zu erkennen. 

Fig. 29 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform eines Warmeubertragers, in 
welchem neben dem KaltemitteleinlaB 2541 der KaltemittelauslaB 2542 eine 
Rohrverbindungseinrichtung 2540 und die Kopfrohre 2543, 2545 und 2547 
zu erkennen sind. Gemali einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
sind in dieser Darstellung auch die Trennelemente 2549 zu erkennen, 
welche die Kopfrohre 2543, 2545 und 2547 in einen EinlaB- 2541' und einen 
AuslaBabschnitt 2542' unterteilen. Das an das Kopfrohr 2543, 2545 und 
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2547 angeschlossene Rohr2553 mundet in den Querverteilungsrohren 
2544, 2546 und 2548. Ferner zeigt Fig. 29 die Rahmenelemente 2551 und 
2552 und die Kuhlrippen 2518, welche Dber das Rohr 2553 hinausragen. 

5 GemaB einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform sind die 
Querverteiler und die Kopfrohre an ihren au&eren Begrenzungen mittels 
zusatzlicher Trennelemente fluiddicht abgeschlossen. Diese Trennelemente 
werden vorzugsweise stoff-, kraft- und/oder formschlussig mit dem Kopfrohr, 
Querverteilungsrohr oder dem KuhlmitteleinlaB bzw. KuhlmittelauslaBrohr 
io verbunden. 

Fig. 30 zeigt die alternative Ausfuhrungsform gemaB der Fig. 29 in der 
Seitenansicht, wobei insbesondere die Verbindungseinrichtung 2640' und 
2640" fDr den KaltemitteleinlaB bzw. KaltemittelauslaB zu erkennen sind. 
15 Ferner erkennt man die Q-formige Gestalt der Kopfrohre 2643, 2645 und 
2647 und der Querverteilungsrohre 2644, 2646 und 2648. 

GemaB einer besonders bevorzugten AusfOhrungsform weisen diese Rohre 
einen D-formigen Querschnitt auf, in dessen Engstellenbereich 

20 Ausnehmungen vorgesehen sind, durch welche beispielsweise die 
Warmeubertragungsrohre aufgenommen werden. Hierbei ist insbesondere 
hervorzuheben, daB die Warmeubertragungsrohre eine vorgegebene 
Eindringtiefe in das Kopfrohr bzw. das Querverteilungsrohr aufweisen, und 
daB zum Zusammensetzen der Bauteile bei der Herstellung des 

25 Warmeubertragers die DurchfluBeinrichtung mit den Kopfrohren bzw. 
Querverteilern geklemmt werden kann. GemaB einer besonders bevorzugten 
Ausfuhrungsform ist die Eindringtiefe 0,01 bis 10 mm, bevorzugt 0,1 bis 5 
mm und besonders bevorzugt 0,15 bis 1 mm. Ferner zeigen die Kopfrohre 
2645 und 2647 bzw. die Querverteiler 2644 und 2646 AusfOhrungsformen, in 

3 0 denen zwei DurchfluBeinrichtungen in den Innenraum der Kopfrohre bzw. 
Querverteiler munden. Hierbei sind die AuslaBschenkel der Kopfrohre bzw. 
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der Querverteiler dem Eintrittswinkel der Rohre angepalit, so dafc sie sich 
zumindestens in einem Abschnitt parallel zu diesem erstrecken. 

In Fig. 31 ist die SeitenLnsicht der alternativen Ausfuhrungsform von links 
aus Fig. 30 dargesteilt, in der neben der Verbindungseinrichtung 2640' und 
2640" der Kaltemitteleinlafi 2641 und KaltemittelauslaR 2642 dargesteilt 
sind. Ferner erkennt man das Trennelement 2649 und die aufceren 
Trennelemente des Kopfrohres 2643 mit den Bezugszeichen 2649' und 
2649". Das Rahmenelement 2653 schlielit die Vorrichtung zum Austauschen 
von Warme seitlich ab. 

Gemafc einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform zeigen die Figuren 
32, 33 und 34 weitere Gestaltungsformen 2770, 2870 beziehungsweise 2970 
fur ein Warmeubertragungsrohr, insbesondere fur ein Flachrohr, mit den 
Stromungswegen 2773, 2873 beziehungsweise 2973, die einen 
hydraulischen Durchmesser zwischen 0,1 und 3 mm, bevorzugt zwischen 0,5 
und 2 mm und besonders bevorzugt zwischen 1,0 und 1,6 mm aufweisen. 
Der Berstdruckbereich eines Rohres ist insbesondere gemaG der 
vorliegenden Erfindung > 300 bar, wodurch die Wandung in Abhangigkeit 
des Materials eine Mindeststarke aufweisen muR. Gemali einer besonders 
bevorzugten Ausfuhrungsform weist die Wandung zwischen der auBeren 
Begrenzung des Flachrohres und den inneren Begrenzungen der 
Stromungswege eine Starke auf, welche zwischen 0,1 und 0,3 mm, 
besonders bevorzugt zwischen 0,15 und 0,25 mm, und besonders bevorzugt 
5 zwischen 1 ,17 und 2,2 mm liegt. 

Fig. 32 stellt eine alternative Ausfuhrungsform eines Rohres 2770 mit 25 
Stromungswegen 2773 dar, deren durchsehnittlicher hydraulischer 
Durchmesser ca. 1,0 mm betragt. Die Rohrbreite 2775 betragt ca. 1,8 mm 
und die Wandstarke 2771 ca. 0,3 mm. Der Abstand zwischen den 
Stromungswegen 2772 betragt ca. 1,6 mm. Der Abstand 2774 des 
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Stromungswegs 2773 und der seitlichen AulJenwand 2770 betragt ca. 0,6 
mm. 

Das Rohr 2870 in Fig. 33 weist 28 Stromungswege auf, wobei deren 
hydraulischer Durchmesser ca. 1 ,4 mm betragt. Die Rohrbreite 2876 betragt 
ca. 2,2 mm und die Wandstarke 2871 ca. 0,3 mm. Der Abstand zwischen 
den Stromungswegen 2872 betragt ca. 1,9 mm. Der Abstand 2874 des 
Stromungswegs 2873 von der seitlichen Au&enwand 2870 betragt ca. 0,6 
mm. 

In Fig. 9 ist ein Flachrohr 2970 mit 35 Stromungswegen dargestellt, deren 
durchschnittlicher Durchmesser zwischen 1,0 mm betragt. Die 
Rohrbreite 2977 betragt ca. 1,8 mm und die Wandstarke 2971 ca. 0,3 mm. 
Der Abstand zwischen den Stromungswegen 2972 betragt ca. 1,6 mm. Der 
Abstand 2974 des Stromungswegs 2973 von der seitlichen 
AuSenwand 2970 betragt ca. 0,6 mm. 

Fig. 35 zeigt einen schematischen Verlauf des Kaltemittels durch einen 
Stromungspfad 3102 eines Warmeubertragers, wobei das Bezugszeichen 
3100 auf die schematische Darstellung des Kaltemitteleinlasses hinweist. 
Qber das Kopfrohr, dessen Position mit dem Bezugszeichen 3101 
gekennzeichnet ist, wird das Kaltemittel dem Stromungspfad 3102 zugefuhrt 
und erfahrt im Bereich 3108 die erste Richtungsanderung, welche durch eine 
Umlenkung senkrecht zu einer Hauptstromungsrichtung eines zweiten 
Mediums, beispielsweise in einem Rohrbogen, begriindet ist. Das in den 
Rohren flieCende Kuhlmittel mundet im Bereich 3103 durch eine weitere 
Umlenkung, diesmal in einer Hauptstromungsrichtung des zweiten Mediums, 
beispielsweise durch einen Umlenkkanal in einem Querverteiler in den 
ruckwartigen Teil des Stromungspfades, das heiSt in die ruckwartigen 
Stromungspfadabschnitte 3105, umgelenkt. 
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Entsprechend dem Abschnitt 3102 wird auch in dem Abschnitt 3105 dem 
zweiten Medium, wie beispielsweise der Luft, Warmeenergie entzogen und 
an das Kaltemittel Ubertragen. Dieses Kaltemittel wird im Auslaliabschnitt 
des Kopfrphres 3106 als FIOssigkeits-Gas-Mischung zusammengefuhrt und 
uber die Kaitemittelableitung 3107 in das anschlie&ende 
Rohrleitungssystem, beispielsweise einer Klimaanlage, zurOckgefuhrt. 

Fig. 16 zeigt eine schematische Darstellung eines Kopfrohres in der 
Seitenansicht, wobei neben den Trennelementen 3110, 3111 und 3112 die 
Durchfuhrungen fur den Kaltemitteleinlali beziehungsweise 
-ausla&3113' bzw. 3113" zu erkennen sind. GemaG, einer besonders 
bevorzugten AusfOhrungsform sind die DurchbrOche 3113' und 3113" von 
der Mittelachse des Kopfrohres 3114 um einen Abstand3115 versetzt, 
wobei dieser Abstand gemaG, der vorliegenden Erfindung zwischen 0 und 20 
mm, bevorzugt zwischen 0 und 10 mm und besonders bevorzugt zwischen 0 
und 5 mm liegt. Das Trennelement 3110 unterteilt das Kopfrohr in zwei 
Abschnitte 3115 bzw. 3116, welche gemafi der Anordnung des Kopfrohres 
entweder den Kaltemitteleinla&abschnitt oder den KaltemittelauslaBabschnitt 
darstellen. Die Trennelemente 3111 und 3112 schlieBen das Kopfrohr zur 
Umgebung ab, wobei diese Trennelemente mit einem Abstand von einem 
aulieren Rand des Kopfrohres angeordnet oder mit dem aufceren Rand des 
Kopfrohres bundig abschlie&end angeordnet sein konnen. GemaR einer 
weiteren bevorzugten AusfOhrungsform kann der Abschnitt des Kopfrohres 
auch durch einen Lot- bzw. Schweilipunkt verschlossen werden. Die 
Durchfuhrungen for ein oder mehrere WarmeObertragungsrohre sind in der 
Fig. 36 nicht dargestellt. 

Fig. 37 zeigt eine alternative AusfOhrungsform fur eine Durchfuhrung eines 
Rohres in ein Kopfrohr. Hierbei sind neben den beiden Schenkeln 3120 und 
3121 des Kopfrohres die Durchfuhrung 3122 zu erkennen, welche gemaB 
einer bevorzugten AusfOhrungsform so gestaltet ist, da& sie der auBeren 
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Form des einzufuhrenden Flachrohres entspricht. Gemali einer weiteren 
AusfQhrungsform kann der Durchbruch auch so gestaltet sein, dali 
beispielsweise zwei oder mehrere Flachrohre in das Kopfrohr aufnehmbar 
sind. 

Fig. 38 zeigt den Querschnitt durch ein Kopfrohr gemaB der Fig. 37 entlang 
der Linie A-A. Die Darstellung zeigt die Q-formige Grundstruktur des 
Kopfrohres, welches gemaS der vorliegenden Erfindung eine besonders 
bevorzugte AusfQhrungsform darstellt. Das Rohr ist in die 
DurchfOhrung 3130 des Kopfrohres eingesteckt und erstreckt sich bis in den 
Innenraum 3132 des Kopfrohres. Diese AusfQhrungsform weist ferner die 
Moglichkeit auf, vor einem gegebenenfalls vorgesehenen stoffschlussigen 
Verbinden der einzelnen Bauteile bei der Herstellung des WarmeObertragers 
das Rohr durch Verklemmen mit dem Kopfrohr zu verbinden. Hierbei wird 
insbesondere die geometrtsche Form eines Kopfrohres gemaB dem 
AusfOhrungsbeispiel aus Fig. 38 so verwendet, dali der verjOngte 
Bereich 3131 nach dem Einfuhren des Rohres mit dem Rohr verklemmt wird. 

GemafJ einer weiteren besonders bevorzugten AusfQhrungsform konnen 
auch zwei oder mehrere Rohre in einem Kopfrohr der Gestalt aus Fig. 38 
mQnden. Hierbei ist eine besonders bevorzugte Anordnung der Rohre 
vorgesehen, wie sie in Fig. 30 mit dem Bezugszeichen 2654 dargestellt ist. 



Fig. 39 zeigt eine perspektivische Ansicht eines Warmeubertragers, bei der 
neben dem Kaltemitteleinlali bzw. KaltemittelauslaG 3200" auch ein 
Kopfrohr 3201 mit den Trennelementen 3202, 3203 und 3204 zu erkennen 
ist. Gemaft dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel erstreckt sich das 
Trennelement 3203 innerhalb des Lumens des Kopfrohres 3201 in der Art, 
daB es in eine Ausnehmung des Rohres 3205 eingreift. Ferner wird das 
Kopfrohr 3201 durch das Trennelement 3203 in einen 
KaltemitteleinlaSabschnitt 3207 und einen Kaltemittelauslali 3208 unterteilt. 
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Das erste Medium fliefct vom Einlafc 3207 uber die 
Warmeubertragungskanale 3209 der Rohre in den Querverteiler 3212, 
welcher ebenfalls durch zwei Trennelemente 3211 und 3212 zur Umgebung 
hin abgeschlossen ist. Im Querverteiler 3212 wird das erste Medium dann 
5 auf die ruckfuhrenden Warmeubertragungskanale 3210 umgeleitet, welche 
im Anschlufc uber das Kopfrohr 3201 in den Auslafcabschnitt 3208 munden. 
Von diesem wird das erste Medium uber den Auslafc 3200" abgefuhrt. 

Fig. 40 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform eines WarmeQbertragers, bei 
10 welcher der Einlafc 3200' und der AuslaS 3200" mit dem Kopfrohr 3301 
verbunden sind, Gemafc dieser besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
weist das Kopfrohr 3301 vier Trennelemente 3302, 3303, 3304 und 3305 
auf, welche das Kopfrohr 3301 in drei Abschnitte 3306, 3307 und 3308 
unterteilen. Das erste Medium wird uber den Einlafc 3201 in den ersten 
15 Abschnitt des Kopfrohres 3306 geleitet und uber ein Flachrohr in den 
Querverteilerabschnitt 308 geleitet. Von dort aus wird das erste Medium 
wiederum zuruck zum Kopfrohrabschnitt 307, und im Anschlufc hieran wieder 
zuruck zum Querverteilerabschnitt 309 geleitet, um im Anschlufc hieran 
wiederum uber das Flachrohr in den dritten Abschnitt 3308 des Kopfrohres 
2 0 zuruckgefuhrt zu werden. Im Anschlufc an den Abschnitt 3308 wird das erste 
Medium in den Auslafc 3200" geleitet und in das Rohrsystem, beispielsweise 
einer Klimaanlage, zuruckgefuhrt. 

Fig. 41 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform eines WarmeQbertragers, bei 
25 der insbesondere der Querverteiler 4300 durch zwei aufcen anliegende 
Trennelemente 3401 und 3402 abgeschlossen wird. 

Fig. 42 zeigt eine Detaildarstellung des WarmeQbertragers gemafc Fig.' 41, 
bei der neben dem Kopfrohr 3501 das Rohr 3502 und die schematisiert 
30 dargestellten Kuhlrippen 3503 zu erkennen sind. Die Darstellung zeigt 
insbesondere im Lumen des Kopfrohres 3501 die Eindringtiefe 3505 des 
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Rohres 3502 in den Innenraum des Kopfrohres und den beziehungsweise 
die im EinlaBrohr angebrachte Offnung bzw. Offnungen 3504, durch welche 
das Kopfrohr mit dem Einlafc beziehungsweise Auslafc fluidverbunden ist. 

5 Fig. 43 . zeigt einen Ausschnitt des Warmeubertragers in einer 
perspektivischen Darstellung, in welcher neben dern Kopfrohr 3501 das 
Trennelement 3507, das Rohr 3503, der EinlaB 3506 und ein weiteres 
Trennelement 3508, welches das Kopfrohr 3501 in einen Einlafc- bzw. 
AuslaBabschnitt unterteilt, zu erkennen sind. 

10 

Fig. 44 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform eines Warmeubertragers 
gemali der vorliegenden Erfindung, dessen Kopfrohre 3601, 3602, 3603 und 
3604 auf einer Seite des Warmeubertragers und gegenQberliegend die 
Querverteilungsrohre 3605, 3606 und 3607 angeordnet sind. Ferner mundet 
15 der EinlaG 3608" und der AuslaG 3608' in einer Kupplungseinrichtung 3609, 
welche die beiden Rohrleitungen mit dem Rohrleitungssystem, 
beispielsweise einer Klimaanlage, verbindet 

Fig. 45 ist eine Seitenansicht des Warmeubertragers gemad Fig. 17. Hierbei 
2 0 ist insbesondere die Anordnung des Einlasses 3608* und des 
Auslasses 3608- zu erkennen, deren Mittellinie jeweils urn einen 
unterschiedlichen Betrag von der Mittellinie der Kopfrohre versetzt 
angeordnet sind. Ferner weisen die beiden Rohre einen unterschiedlichen 
Querschnitt auf, um der unterschiedlichen Dichte ersten Mediums vor 
25 beziehungsweise nach dem Durchstromen des Warmeubertragers 
Rechnung zu tragen. 

Fig. 46 zeigt die Draufsicht des Warmeubertragers gemali Fig. 44. Neben 
den Kopfrohren 3601, 3602, 3603 und 3604 sind der Einlafc 3608" und der 
30 AuslaB 3608", die Verbindungseinrichtung 3609 und die 
Querverteilungsrohre 3605, 3606 und 3607 zu erkennen. Ferner sind die 
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Kopfrohre durch die Trennelemente 3610 in einen Auslafc-3611 bzw. 
EinlaRabschnitt 3612 unterteilt. 

Fig. 47 zeigt ein Kopfrohr fQr einen Warmeubertrager gemaft der 
voriiegenden Erfindung, welches neben zwei Durchfuhrungen 3701' und 
3701" for ein oder zwei Flachrohre die beiden Durchbruche 3702 und 3703 
fur den EinlaS beziehungsweise AuslaR aufweist. GemalJ einer besonders 
bevorzugten AusfQhrungsform weist der EinlaS einen kleineren Durchmesser 
auf als der Auslafc, da durch die Verwendung des Warmeubertragers als 
Verdampfer die spezifische Dichte des Kaltemittels durch Verdampfung 
abnimmt. 

Fig. 48 zeigt das Kopfrohr aus Fig. 20 in einer Seitenansicht, so daft die 
Durchbruche 3702 und 3703 besonders gut sichtbar sind. Fig. 49 zeigt eine 
Stirnseite des Kopfrohres gemaB Fig. 20. 

Fig. 50 zeigt das Kopfrohr aus Fig. 47 in einer Draufsicht, wobei 
insbesondere die beiden Durchbruche 3702 und 3703 fur den 
Kaltemitteleinlaft bzw. KaMtemittelauslaG zu erkennen sind. 

Fig. 51 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines Kopfrohres gemaft der 
voriiegenden Erfindung. Neben den unterschiedlichen 
Stromungsquerschnitten fur den EinlaS 3803 beziehungsweise Auslafc 3802 
weist diese Ausfuhrungsform vier Durchfuhrungen 3805, 3806, 3807 und 
3808 fur zwei oder vier Flachrohre auf, welche im Lumen, d.h. im Innenraum 
des Kopfrohres, munden. 

Fig. 52 zeigt eine Seitenansicht eines solchen Kopfrohres, dessen 
Durchfuhrungen fur die Flachrohre mit den Bezugszeichen 3807 und 3808 
dargestellt sind. 
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Fig. 53 zeigt eine Unteransicht eines Kopfrohres gemafc der vorliegenden 
Erfindung, welches vier Durchfuhrungen 3805, 3806, 3807 und 3808 fur die 
Flachrohre aufweist. 

5 In Fig. 54, einer Querschnittsansicht eines Kopfrohres gemal2> Fig. 51 ist der 
Winkel 3804 dargestellt, welcher bestimmt, in welcher Art und Weise die 
Flachrohre in den Innenraum des Kopfrohres munden. 

Die Figuren 55, 56, 57, 58 zeigen unterschiedliche Ausfuhrungsformen eines 
10 Einlasses und eines Auslasses,. insbesondere eines Kaltemittelein- und - 
auslasses. Neben der Anordnung der Ausla&offnungen unterscheiden sich 
die Ausfuhrungsbeispiele in der Gestalt der DurchbrOche for den Obergang 
in die Kopfrohre und deren hydraulischem Durchmesser. 

15 Die vorliegende Erfindung wurde teilweise am Beispiel eines Verdampfers 
beschrieben. Es wird jedoch darauf hingewiesen, daB der erfindungsgemaSe 
WarmeQbertrager auch fQr andere Verwendungen geeignet ist. 
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1. Warmeubertrager, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug, mit Rohren, die 
entlang mehrerer hydraulisch paralleler Stromungspfade von einem 
ersten Medium durchstrombar und von einem zweiten Medium 
10 umstrombar sind, dadurch gekennzeichnet, da& zwei in 

entgegengesetzten Richtungen durchstrombare Abschnitte eines 
Stromungspfades in Hauptstromungsrichtung des zweiten Mediums 
nebeneinander angeordnet sind. 

15 2. Warmeubertrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
parallelen Stromungspfade in Hauptstromungsrichtung des zweiten 
Mediums nebeneinander angeordnet sind, insbesondere ohne 
Oberlappung. 

20 3. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daR die parallelen Stromungspfade jeweils 
auf einen zusammenhangenden Teilbereich einer fur das zweite 
Medium bestrombaren Stirnflache des Warmeubertragers begrenzt 
sind. 

25 

4. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch zumindest eine Verteil- und/oder 
Sammeleinrichtung, die mit den Rohren kommunizierend verbunden 
ist, wobei alle Verteil- und/oder Sammelvorrichtungen auf einer Seite 
3 0 des Warmeubertragers angeordnet sind. 
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5. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch zumindest eine Verteii- und/oder 
Sammeleinrichtung, die einen aus aneinanderliegenden Platten 

5 bestehenden Rohrboden umfafct, wobei Enden der Rohre mit einer 

Bodenplatte des Rohrbodens verbindbar sind, und wobei zumindest 
ein Durchleit- und/oder Umlenkkanal durch eine Aussparung in einer 
Umlenkplatte des Rohrbodens gebildet wird und mit einer 
Abdeckplatte gegentiber einer Umgebung des Warmeubertragers 
10 fluiddicht verschlie&bar ist. 

6. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch eine Verteii- und/oder Sammeleinrichtung mit 
einem Gehause und zumindest einer Sammelkammer. 

15 

7. Warmeubertrager nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daG> die 
Verteii- und/oder Sammeleinrichtung einen Rohrboden mit 
Aussparungen umfaSt, wobei Rohre in die Aussparungen aufnehmbar 
sind. 

20 

8. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafc die Verteii- und/oder 
Sammeleinrichtung zumindest einen KaltemitteleinlaS und zumindest 
einen KaltemittelauslaR, welche in zumindest ein Kopfrohr munden, 

25 aufweist, wobei das zumindest eine Kopfrohr durch zumindest ein 

Trennelement in zumindest einen EinlaSabschnitt und zumindest 
einen Auslafcabschnitt unterteilt ist, und wobei mindestens ein von 
dem zweiten Medium umstrombares Rohr in das zumindest eine 
Kopfrohr mundet. 
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9. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dali zwei oder mehr 

Stromungspfadabschnitte durch einen Querverteiler hydraulisch 
miteinander verbunden sind. 



10. WarmeObertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daG> zumindest ein Umlenkkanal die 
Warmeubertragungskanale zweier Stromungspfadabschnitte, die 
nacheinander von dem ersten Medium durchstrombar sind, 

10 miteinander verbindet, insbesondere nach vorgegebenen Kriterien. 

11. Warmeubertrager nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die zwei miteinander verbundenen Stromungspfadabschnitte in 
Hauptstromungsrichtung des zweiten Mediums nebeneinander 

15 angeordnet sind. 

12. Warmeubertrager nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dafc 
die zwei miteinander verbundenen Stromungspfadabschnitte in 
Hauptstromungsrichtung des zweiten Mediums hintereinander 

20 angeordnet sind. 

13. Warmeubertrager nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daS die zwei miteinander verbundenen 
Stromungspfadabschnitte in einem einzigen Rohr angeordnet sind. 



25 



14. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Anzahl der Abschnitte zumindest 
eines Stromungspfades durch zwei, insbesondere durch vier teilbar 
ist. 



30 



10 
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15. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft bei jedem Stromungspfad der 
hydraulisch erste Abschnitt in einem Rohr angeordnet ist, das 
innerhalb einer Rohrreihe auf zwei gegenuberliegenden Seiten von 
Rohren benachbart wird. 

16. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft zwei benachbarte Stromungspfade 
spiegelsymmetrisch zueinander verlaufen. 

17. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft Umlenkkanale zumindest zweier 
Stromungspfade miteinander kommunizieren. 

15 18. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft sich ein Stromungsquerschnitt eines 
Stromungspfades von einem Abschnitt zu einem hydraulisch 
nachfolgenden Abschnitt andert. 

20 19. Warmeubertrager nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daft 
der Stromungsquerschnitt des Stromungspfads in Richtung einer 
abnehmenden Dichte, die das erste Medium wahrend eines Betriebes 
des WarmeObertragers innerhalb des Stromungspfades aufweist, 
zunimmt. 

25 

20. Warmeubertrager . nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da& die zwei nebeneinander angeordneten 
Stromungspfadabschnitte in einem Rohr angeordnet sind und uber 
einen insbesondere u-formigen Rohrbogen miteinander verbunden 
3 0 sind. 
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21. Warmeubertrager nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dali 
eine Krummung des Rohrbogens in der Richtung einer ktirzeren Seite 
des insbesondere als Flachrohr ausgebildeten Rohres erfolgt. 

22. Warmeubertrager nach Anspruch 20 oder 21, dadurch 
gekennzeichnet, da(3> alle Rohre genau einen Rohrbogen aufweisen. 

23. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft zumindest ein Rohr mehrere 
Warmeubertragungskanale aufweist, die insbesondere verschiedenen 
Strdmungspfaden zugeordnet sind, und die insbesondere in 
entgegengesetzten Richtungen durchstrombar sind. 

24. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Rohre als Flachrohre ausgebildet 
sind, insbesondere mit dazwischenliegenden Wellrippen. 

25. Klimatisierungseinrichtung, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, mit 
zumindest einem Luftzufuhrungselement, zumindest einem 
Warmeubertrager und zumindest einem Luftfuhrungskanal, dadurch 
gekennzeichnet, dafc zumindest ein Warmeubertrager, insbesondere 
ein Kaltemittelverdampfer, gemaft einem der vorhergehenden 
Anspruche ausgebildet ist. 
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